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SINTESIS

La solucion de tareas matematicas que demandan actividades mentales complejas y
exigentes en la formacion de economistas, determina la impronta de esta investigacion
orientada a elaborar una estrategia didactica para la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e
integral en la carrera Economia. En ella se propone como fundamento tedrico la unidad
dialéctica entre las funciones de la direccién educacional y los componentes del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de estos contenidos matemaéticos. Estos ultimos,
matizados por un entramado de complejas relaciones interdisciplinarias entre la economia 'y
el calculo diferencial e integral. En la tesis se diagnostica el estado actual de la direccién del
proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el
calculo diferencial e integral en la carrera Economia mediante la aplicacion de métodos de
la investigacion que permitieron conocer el comportamiento de las dimensiones e
indicadores de la variable dependiente. Para resolver las insuficiencias detectadas se elabora
una estrategia didactica. La consulta realizada a un panel de expertos determind que este
resultado es valido. Su implementacion en la practica y la comparacién con el diagnéstico

asi lo corroboro.



INDICE ] P&g.
INTRODUCCION ...ooooiiiiiriniiiiisisisssssssssssssssss s 1

CAPITULO 1: EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DESARROLLADOR
DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLUCION EN EL CALCULO DIFERENCIAL E

INTEGRAL Y SU DIRECCION EN LA CARRERA ECONOMIA..........cccovvvvierrrreenen, 11
1.1. Ladireccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de la Matemaética
eN 12 EQUCACION SUPETION .....cvieiiieie ettt sra e 12
1.2. Los procedimientos de solucion de la Matematica...........ccccovrervineniiniineneesens 30

1.2.1.  Los procedimientos NEUFISLICOS .........cceirueririrenieini e 39
1.2.2.  Los procedimientos algoritmiCOS.........ccccviveiiereiiese e 44
1.3.  Elcélculo diferencial e integral y la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de sus procedimientos de solucion en la carrera Economia. ...................... 50
Consideraciones finales del Capitulo...........ccooveiieiiciciicce e 67

CAPITULO 2: ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA DIRECCION DEL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DESARROLLADOR DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
SOLUCION EN EL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL EN LA CARRERA
ECONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE MATANZAS ........ccccoovireeeererereeeseeiesieian, 68

2.1. Diagnostico del estado actual de la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral en la

carrera Economia en la Universidad de Matanzas.............cccovveeieeeerierenesesiesesnsnanens 69
2.1.1. Operacionalizacion de la variable............cc.cooeiiiiiiiii s 69
2.1.2.  Metodologia € INStrUMENLOS ........ccueiieiieiiiieceee e 72
2.1.3.  Analisis de los resultados de los instrumentos aplicados ............c.ccccvevenenene 75

2.2. Estrategia didactica para la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral en la

carrera Economia de la Universidad de Matanzas.............ccccoveveeeierieresesesesesesaenens 80
2.2.1. Concepcion de la estrategia didactiCa..........ccccoveveeiiiiiiicceccseee e 80
2.2.2. Fundamentos y requisitos de la estrategia didactica............c.cccccvevververneennenn. 86
2.2.3. Etapas de la estrategia didaCtiCa ..........ccccoreeriienniie e 95

2.3. Resultados de la validacion tedrica e implementacion préctica de la estrategia

(010 - Tod 1 o= OSSPSR 99
2.3.1. Resultados de la valoracion por el panel de eXpertos...........ccocevvverereeienenns 99
2.3.2. Laimplementacion préactica de la estrategia didactica: sus resultados........ 103
2.3.3.  Valoracion de los resultados de la aplicacion de la estrategia didactica ..... 109

Consideraciones finales del capitulo..........ccoocoviiiiiiiiiii 115

CONGCLUSIONES ..ottt sttt et st sbenreereenes 116
RECOMENDACIONES........ct ittt ettt sne e aneenean 117
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS






INTRODUCCION

En los dos ultimos congresos del Partido Comunista de Cuba (Cuba, 2016a, 2016b, 2021) la
economia se ha abordado como uno de los temas centrales con la finalidad de sobreponerse
al blogueo y orientar la nacién hacia el desarrollo. Estos magnos eventos han subrayado la
importancia que tiene, para el desarrollo del pais, contar con profesionales especializados en
economia que resuelvan sus problemas fundamentales desde la teoria, la practica y la
investigacion cientifica. Con este fin se ha concebido el plan de estudios E para la formacion
de profesionales de nivel superior y particularmente economistas en las universidades
cubanas (MES, 2018a).

La carrera Economia en Cuba tiene como objetivo la formacion integral de profesionales
para “resolver los problemas del sistema econdmico cubano, el cual comprende las
relaciones de produccion, distribuciéon, cambio y consumo de la riqueza social para el
desarrollo socialista; a nivel nacional, sectorial y empresarial, en su interaccién con el
entorno internacional” (MES, 2018a). La formacion integral del economista requiere la
adquisicion de diversos contenidos de las diferentes ciencias que concurren en su plan de
estudios mediante la articulacién de los procesos sustantivos de la Educacion Superior:
formacion, investigacion y extension universitaria. Se coincide con Mayer & Grof (2020) en
que la matematica! brinda a la carrera Economia sustentos tedricos y practicos que han sido
aplicados histéricamente para conocer con mayor profundidad la dinamica de las relaciones
sociales de produccion. Las aplicaciones de esta ciencia a la economia? son maltiples y su
conocimiento es indispensable para los economistas.

De acuerdo con Monsalve Gomez (2019) el calculo es una de las partes de la ciencia

matematica que mas se usa en la economia para la modelacion de diversos fendmenos y

1 Se escribe Matematica en mayusculas o minGsculas para diferenciar la asignatura y la ciencia
respectivamente.
2 Se escribe Economia en mayusculas o mintsculas para diferenciar la carrera de la ciencia respectivamente.

1



Introduccién

procesos que atafian su objeto de estudio, de manera tal que su conocimiento es esencial para
el desarrollo del economista.

En Cuba, la carrera Economia incluye contenidos del clculo diferencial e integral en su plan
de estudios a traves de la disciplina Ciencias Matematicas, Estadisticas e Informaticas. Uno
de los aportes fundamentales del aprendizaje de estos contenidos a la formacion integral del
economista estd relacionado con las maneras de proceder que requieren las tareas
matematicas que se formulan con ellos, las cuales preparan al estudiante para resolver
diversas probleméticas mediante el empleo de los procedimientos de solucion.

Diversas investigaciones tanto cubanas como foréneas (Ashraf, 2020; Béaez et al., 2017;
Barroso Pedroso, 2015; Burgos et al., 2021; Mendezabal & Tindowen, 2018; Nardin Aranela
et al., 2017; Pérez Gonzélez, 2020; Pérez Gonzélez et al., 2019; Pramuditya & Sulaiman,
2019; Ramdani & Rohaeni, 2018; Ramdani et al., 2019; Rodriguez Rabelo, 2018; Wintarti
& Fardah, 2019; Zetriuslita & Ariawan, 2021) han profundizado en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del célculo diferencial e integral y sus procedimientos de solucion. Los autores
abordan esta problematica desde diversas perspectivas (onto-semidtica, desarrolladora o
problematizadora) y arriban a contribuciones tedricas a fin de modelar didacticamente las
exigencias de este proceso para la Educacion Superior, particularmente para carreras como
ingenierias u otras centradas en la administracion. Sin embargo, sus autores no indican como
debe transcurrir la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de estos contenidos. En
estos trabajos no se refiere la importancia de las funciones que se atribuyen a la direccién de
procesos y en particular al proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de soluciéon en el calculo diferencial e integral, relacionados con sus
dimensiones y componentes didacticos.

Por otra parte, en la Educacion Superior, existen investigaciones sobre los procedimientos

de solucién y la direccién del proceso de ensefianza- aprendizaje en asignaturas relacionadas
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con la Didactica de la Matemaética en carreras de perfil pedagogico, es decir, dirigidas a la
formacion inicial del profesional de la educacion (Albarran Pedroso, 2004; Almeida Carazo
etal., 2001; Castro Hermidas, 1998; Valdivia Sardifias, 2009) que tienen como su basamento
tedrico-metodoldgico los principales aportes en el contexto de la Didactica de la Matematica
de las educaciones Primaria y Media Superior, asi como la Teoria de la Direccién Educativa.
En correspondencia con lo anterior, la sistematizacion realizada desde el trabajo cientifico y
metodoldgico acerca de los procedimientos de solucién de la Matematica como concepto
permitid diferenciarlos en dos clases: los heuristicos y los algoritmicos (Ballester Pedroso et
al., 1992), esta clasificacion es ampliamente utilizada en la actualidad (Ballester Pedroso et
al., 2018; Campos Acosta, 2019; Gamboa Graus, 2020; Jiang et al., 2020; Lautert &
Schliemann, 2021; Moshref-Javadi et al., 2020; Naveira-Carrefio et al., 2021; Naveira
Carrefio, 2019; Naveira Carrefio & Gonzélez Hernandez, 2019; Valdivia Sardifias & Naveira
Carrefio, 2020; Zhao & Schuchardt, 2021).

Los autores (Babintseva, 2021; Bonilla Carmona, 2020; Diaz Lozada & Diaz Fuentes, 2018;
Gobmez Clavijo & Fiallo Renddn, 2019; Shahbari, 2020) reconocen la estrecha relacion entre
las formas de trabajo y de pensamiento fundamentales de la ciencia matematica y sus
procedimientos de solucidn, la cual permite estructurar programas heuristicos especificos
para otras situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica (Albornoz & Zamora, 2021,
Ballester Pedroso et al., 1992; del Risco Machado & Rodriguez Nufiez, 2020; Jungk, 1981;
Ledo Miralles et al., 2020; Miiller, 1988; Valdivia Sardifias, 2009; Zilmer, 1981).

Un aspecto novedoso relacionado con el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
procedimientos de solucion de la Matematica tiene que ver con su caracter desarrollador. De
acuerdo con Ballester Pedroso et al. (2018) este proceso debe orientarse hacia el logro de
niveles superiores de independencia y creatividad de los estudiantes a partir de la

consideracién de la significatividad y la motivacion. Por su parte, Gonzalez Monsibaez &
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Duvergel Vazquez (2020); Vazquez Furelos et al. (2020) consideran que esta caracteristica
permite que los estudiantes alcancen mejores resultados en su aprendizaje, puesto que esta
orientado a su vida futura, lo cual es esencial para la Educacion Superior.

Al revisar el programa de la disciplina Ciencias Matematicas, Estadisticas e Informaticas
(MES, 2018a) se encontraron referencias a los procedimientos de solucién que deben
dominar los estudiantes de la carrera Economia para resolver ejercicios y problemas en el
calculo diferencial e integral. Estos procedimientos de solucion se caracterizan por combinar
el contenido matematico con aplicaciones a las ciencias econémicas, sin embargo, en este
documento no se ofrecen indicaciones metodoldgicas para la direccion de su proceso de
ensefianza-aprendizaje.

A partir de los antecedentes tedricos planteados se considera transcendental atender no solo
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral, sino la direccion de este desde una perspectiva desarrolladora. Este
criterio esta sustentado en la necesidad de la particularizacién del objeto de estudio de la
didactica general y su ensefianza en la Educacion Superior planteado por Addine-Garcia
(2017) a los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral en la carrera
Economia, al articularse con la propuesta de profesores de Matematica cubanos (Gibert-
Benitez, 2012; Ballester-Pedroso et al., 2018) para concebir desarrolladoramente este
proceso.

Por otra parte, en indagaciones empiricas realizadas por el doctorando, tanto en las
observaciones a clases como la revision del plan de clases de los profesores del
Departamento de Matematica de la Universidad de Matanzas que imparten el céalculo
diferencial e integral en la carrera Economia, se constataron las siguientes insuficiencias:

e Existencia de dificultades para planificar y organizar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de los procedimientos de solucion.
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e Presentacion de tareas matematicas descontextualizadas que no resultan motivantes ni
significativas para los estudiantes.

e La solucion de tareas complejas la realiza el profesor, sin detenerse a estimular a los
estudiantes para la construccién de procedimientos de manera independiente.

e El control y evaluacion solo se realiza en las pruebas parciales y finales, esta funcion se
observo muy limitada en las clases practicas, donde los estudiantes hacen un esfuerzo
por repetir el accionar del profesor, pero al carecer de procedimientos que estimulen su
pensamiento para enfrentar la nueva tarea lo conducen al fracaso.

De esta manera, se evidencia falta de conocimiento de los profesores sobre las funciones de

la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de

solucion y su accionar en la practica educativa, asi como el limitado aprendizaje de los
estudiantes, por lo que se hace necesario la realizacion de investigaciones que contribuyan a
la construccién de una Didéactica de la Matematica de la Educacidn Superior que al tener en
cuenta los procesos sustantivos de este nivel educativo favorezcan preparacion de los

profesores universitarios en aras de conseguir mejores resultados en el aprendizaje y

formacion de los estudiantes.

A partir de los analisis anteriores el doctorando considera que existe un vacio tedrico en la
articulacion de la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia desde
los fundamentos de la didactica de la Educacion Superior, en tanto estos no han sido
sistematizados a tenor de las exigencias de este nivel educativo.

De lo anterior se considera la existencia de una contradiccion entre la direccion del proceso

de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucidn en el célculo
diferencial e integral y los resultados que se obtienen en la practica durante la direccién de
este proceso en la carrera Economia que no permiten evidenciar su caracter desarrollador.
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Lo que permitio plantearse el siguiente problema cientifico ¢como contribuir a la direccion

del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el

calculo diferencial e integral en la carrera Economia?

Se reconoce como objeto de la investigacion la direccion del proceso de ensefianza-

aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién de la Matemaética y como campo

de accién la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los

procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia. Esta

investigacién tiene como objetivo elaborar una estrategia didactica para la direccion del

proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el

calculo diferencial e integral en la carrera Economia.

Para orientar el proceso investigativo el doctorando se planted las siguientes preguntas

cientificas:

1.

¢Cudles son los fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentan la direccion del
proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el
calculo diferencial e integral en la carrera Economia?

¢Cuél es el estado actual de la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucidn en el calculo diferencial e integral en la
carrera Economia de la Universidad de Matanzas?

¢Cuéles son los componentes y la estructura de una estrategia didactica para la direccion
del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en
el célculo diferencial e integral en la carrera Economia?

¢Qué resultados se obtienen en la validacion tedrica por un panel de expertos y en la
implementacién practica de la estrategia didactica para la direccion del proceso de
ensefanza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el calculo

diferencial e integral en la carrera Economia de la Universidad de Matanzas?
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Para responder estas preguntas se plantean las siguientes tareas de investigacion:

1. Determinacion de los fundamentos tedrico-metodolégicos para la direccidn del proceso
de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia.

2. Diagnostico del estado actual de la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral en la
carrera Economia de la Universidad de Matanzas.

3. Conformacion de una estrategia didactica para la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el célculo diferencial e
integral en la carrera Economia.

4. Valoracion de la estrategia didactica a través del criterio de un panel de expertos y de su
implementacion préactica en el primer afio de la carrera Economia de la Universidad de
Matanzas.

Se seleccionaron cuatro unidades de andlisis para el desarrollo de la investigacion con

caracter intencionado. Las unidades integradas por estudiantes se seleccionaron a partir del

criterio estar cursando contenidos del calculo diferencial e integral. Los profesores se

seleccionaron a partir de su experiencia en la ensefianza del célculo diferencial e integral o

en la ensefianza de la Matematica en carreras relacionadas con la Economia.

La dialéctica materialista de la filosofia marxista leninista operé como método filosofico

general de la investigacion, lo que permitié concebir el problema en toda su integralidad y

complejidad. Del nivel teérico se emplearon los siguientes métodos:

El método historico-l6gico se empleé para estudiar las regularidades que presenta la

direccién del proceso de ensefianza -aprendizaje desarrollador de los procedimientos de

solucién en diferentes contextos de la ensefianza de la Matematica.
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El método analitico-sintético permitié separar el todo en sus partes para profundizar
individualmente en los elementos claves de la investigacion para luego sintetizar esta
informacion y arribar a nuevos conocimientos acerca del objeto de investigacion.

El método inductivo-deductivo se utilizd para la fundamentacion del problema de
investigacion y la propuesta de solucion, asi como lograr la generalizacion del estudio y la
posibilidad de la implementacion de la estrategia didactica propuesta.

El método hipotético-deductivo favorecié la determinacion de las dimensiones e indicadores
que estructuran la operacionalizacién de la variable dependiente para su estudio, a la vez que
se concibe como un todo indivisible en la practica.

La modelacion permitié conformar la estrategia didactica como un sistema coherente en
funcién de contribuir a la transformacion de la realidad hacia estados cualitativamente
superiores.

Los métodos del nivel empirico se emplearon para fundamentar el problema de la
investigacion, asi como para evaluar y caracterizar el comportamiento de los indicadores
integrantes de las dimensiones que componen la variable de la investigacion. Entre ellos:

El andlisis documental permitio la revision de documentos legales y metodolégicos (plan de
clases y programa analitico de la asignatura) para estudiar la situacion real y deseada de la
variable.

La observacion se emple6 en clases donde se impartieron contenidos del calculo diferencial
e integral por otros profesores del colectivo, para observar el proceder del profesor y el de
los estudiantes ante distintas tareas vinculadas con los procedimientos de solucién.

La entrevista se utilizd para determinar los criterios de los estudiantes en torno a su
aprendizaje de los procedimientos de solucién en el célculo diferencial e integral, asi como

para profundizar en sus actitudes y opiniones relativas a su aprendizaje.
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La encuesta fue utilizada para comprobar la manera en que los profesores de Matematica de
la Universidad de Matanzas dirigen el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
procedimientos de solucion en las diversas carreras de ciencias empresariales.

El empleo de la prueba pedagogica posibilitd valorar el dominio y aplicacion de la base
conceptual del célculo diferencial e integral a situaciones reales.

El método de criterio de expertos posibilitdé conformar un juicio de valor positivo del
resultado cientifico propuesto antes de su implementacion en la préctica educativa.

La triangulacion fue empleada para cruzar la informacion aportada por los diferentes
instrumentos que se aplicaron y llegar a generalizaciones del comportamiento de la variable
de investigacion en las unidades de analisis.

Se emplearon métodos estadistico-matematicos como:

El andlisis porcentual se utiliz6 para procesar numéricamente la informacion obtenida desde
la teoria y la préactica.

Las medidas de tendencia central se emplearon para caracterizar las tendencias de los datos
obtenidos, asi como para la determinacion de los elementos mas comunes.

Las medidas de dispersion fueron utiles para el estudio del comportamiento de los datos en
torno a valores medios, lo que permitio verificar la validez de las caracteristicas que se
determinan a partir de valores centrales.

La contribucién a la teoria de la presente investigacion radica en su aporte a la Didactica de
la Matematica de la Educacion Superior mediante el establecimiento de relaciones entre la
direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucion en el célculo diferencial e integral y los procesos sustantivos que tienen lugar en
este nivel educativo. Para ello se considera el sistema de relaciones entre el proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de dichos procedimientos de solucién y el curriculo del

economista.



Introduccién

La conceptuacion de la variable direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral en la
carrera Economia y la determinacion de las dimensiones e indicadores que permitieron
estudiarla en su estado actual, asi como evaluar sus transformaciones como parte del proceso
de validacion de la estrategia didactica propuesta.

La significacion préctica se concreta en las potencialidades transformadoras de la estrategia
didactica, la cual aporta un instrumento para la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los procedimientos de solucion en el célculo e integral en la carrera
Economia, lo que se evidencio en los resultados obtenidos a partir de su introduccion en la
practica educativa. Ademas, en la propuesta de un material complementario para la
preparacion del profesor de Matemaética Superior con vista a la aplicacion de la estrategia
didactica.

La novedad cientifica consiste en la articulacion que se establece en una estrategia didactica
entre los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral y su direccion, para resolver
problemas de la Economia que devienen en tareas matematicas contextualizadas a la
profesidn, donde se realiza una aproximacion al tratamiento de las situaciones tipicas de la
ensefianza de la Matematica y el empleo de los procedimientos heuristicos durante la
aplicacion del Programa Heuristico General en el ambito de la Educacion Superior, lo cual
contribuye a mejorar los resultados de los estudiantes al lograr el aprendizaje desarrollador
de la Matematica Superior.

La tesis consta de introduccidn, dos capitulos: el primero referido a los fundamentos tedrico-
metodoldgicos y el segundo al diagndstico, la propuesta de resultado y su validacion, ademas

cuenta con conclusiones, recomendaciones y los anexos que se consideraron necesarios.
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Capitulo 1: El proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos
de solucion en el célculo diferencial e integral y su direccion en la carrera Economia
En este capitulo se abordan los fundamentos tedrico-metodoldgicos que sustentan la
direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de solucion en el
calculo diferencial e integral en la carrera Economia. En él se definen los conceptos
fundamentales y se establecen entre ellos todo el conjunto de relaciones que permiten
concebir a esta parte de la realidad. Para ello se parten desde posiciones filoséficas,
psicoldgicas, pedagdgicas y didacticas cuya articulacion con el contenido matematico y sus
aplicaciones permite construir conceptualmente la investigacion
1.1. La direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de la
Matematica en la Educacion Superior
Desde su surgimiento en la Edad Media las universidades han asumido diversos enfoques
relativos a la formacion de sus estudiantes, asi como respecto al sistema de interrelaciones
que establecen con la sociedad el cual se transforma sisteméaticamente de acuerdo al
desarrollo alcanzado por las ciencias en cada periodo histérico concreto. Es asi que en el
siglo XXI surgen nuevos retos para estas instituciones a partir de los problemas actuales de
la ciencia, la tecnologia y la sociedad que demandan su papel cada vez mas protagénico
como centro productor de la cultura necesaria para la transformacion desarrolladora de la
sociedad.
Atender estas exigencias requiere, ademas, la reflexién acerca de las vias que deben
emplearse para satisfacer esta necesidad social con la formacion de profesionales
competentes y con elevado compromiso social que sean capaces de contribuir a la solucién
de los problemas mas apremiantes del medio social en el que se desenvuelve.
El estudio por la via cientifica de la problematica sefialada ha dado origen a la Didactica de

la Educacion Superior (Diaz Ocampo & Venet Mufioz, 2020). El surgimiento de esta
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disciplina se ha visto atrasado con respecto a las didacticas especificas de otros niveles
educativos (Moreno Olivos, 2011), puesto que su necesidad ha sido puesta en duda. La
progresiva profesionalizacion de profesores universitarios ha marcado el punto de inflexion
que permite ubicar a la Didactica de la Educacién Superior como una didéctica particular.
Esta ciencia ha sido abordada por diferentes autores nacionales y foraneos, entre ellos
(Brovka & Medvedev, 2020; Diaz Ocampo & Venet Mufioz, 2020; Hernandez Infante &
Infante Miranda, 2017; Mayorga Fernandez & Madrid Vivar, 2010; Montes de Oca Recio et
al., 2019; Moreno Olivos, 2011; Souza et al., 2020), quienes coinciden en el papel primordial
que presenta, de una parte, la formacién integral matizada por la articulacion de los procesos
sustantivos y por otra el propio proceso formativo.

El doctorando asume estos referentes, no sin antes acotar que es necesario comprender no
solo las caracteristicas del proceso formativo y las aspiraciones que se tienen respecto a él,
sino todo el conjunto de elementos asociados a la practica social que intervienen en este
proceso entre los que se destacan, fundamentalmente, las particularidades psicoldgicas de
los sujetos que se forman en todos los aspectos relacionados con el aprendizaje y la
educacion, y las caracteristicas del contexto universitario en virtud de los procesos
sustantivos que tienen lugar en él.

En concordancia con lo expresado anteriormente, los autores (Alvarez Gomez et al., 2021;
Garcia Abad & Gonzélez Fernandez-Larrea, 2021; Guillen Pereira et al., 2020; Hidalgo
Valdés et al., 2021; Tapia Sosa & Estrabao Pérez, 2018; Zabaleta, 2018) consideran que el
proceso de ensefianza-aprendizaje que tiene lugar en la Educacion Superior esta orientado a
la concrecién de tres funciones o procesos sustantivos, ellos son: la formacion, la
investigacion y la extension universitaria. ElI doctorando se adscribe a este criterio y
considera esencial que en este nivel educativo todo aprendizaje esté orientado a estos tres

procesos sustantivos. Se considera, ademas, que es imprescindible tener en cuenta los
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elementos distintivos de la profesion para el disefio del sistema de acciones que se deben
suceder para lograr la formacion integral de un profesional.

En este sentido se hace necesario concebir integralmente un proyecto que ordene la
formacion del estudiante en la Educacion Superior en correspondencia con las necesidades
de su profesion. En virtud de lo anterior, diversos autores (Addine Fernadndez, 2017; Castillo
Gomez, 2020; Machado Ramirez & Montes de Oca Recio, 2020; Villalaz-Castro & Medina-
Zuta, 2020) proponen la categoria curriculo. Los autores MES (2016) coinciden en que el
curriculo esta orientado a determinar aquellos elementos que modelan el perfil de un
profesional, asi como el conjunto de conocimientos, habilidades, capacidades, experiencias,
actitudes, aptitudes y valores que deben integrarse para la formacion integral de determinado
profesional.

Sin embargo, se asume el criterio dado por Addine Ferndndez (2017) quien, ademas de
considerar elementos como los referidos por otros autores sefiala el caracter procesal e
histérico-concreto que posee esta categoria. Esta interpretacion dialéctica permite a la autora
destacar la capacidad que tiene el curriculo de ser redisefiado sisteméaticamente en
correspondencia con aquellos adelantos del conocimiento humano que asi lo exijan. El
doctorando considera que debe existir una articulacion entre el curriculo de una profesion y
los procesos sustantivos de la Educacion Superior, en tanto estos, de acuerdo con los autores
(Addine Fernandez, 2017; Aranda et al., 2020; Cabrera Marrero et al., 2017; Fonseca Pérez
& Gamboa Graus, 2017; Freire et al., 2018; Patton & Prince, 2018; Rodriguez-Castro, 2018)
actlan como agentes dinamizadores a través de los cuales se desarrolla el curriculo, lo cual
debe ser atendido desde el disefio curricular. En Cuba, con el transito a los planes de estudio
E se ha profundizado en la formacion de profesionales de perfil amplio para desempefiar

funciones en el eslabon base de su profesion (MES, 2016), hacia estos elementos se orienta,
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para cada carrera, el objeto de la profesion, los problemas y los modos de actuacion
profesionales.

Con vista en lo anteriormente referido se seleccionan para cada carrera aquellos elementos
de la experiencia y la cultura humanas que le permitan al estudiante desempefiarse con
independencia y creatividad en su puesto de trabajo una vez culmine su formacion inicial.
Un elemento que aparece con cierta frecuencia en el curriculo de diversas carreras que asi lo
demandan, esta relacionado con la matematica. Esta ciencia surgida de la necesidad humana
de controlar sus producciones, ganado, terrenos, entre otros aspectos de la practica, ha sido
perfeccionada a partir de la dedicacion de numerosos hombres a lo largo de la historia. Sus
aplicaciones se extienden a todo el conocimiento humano y se considera como una de las
ciencias bésicas para el desarrollo cientifico-técnico de la humanidad. Ella ha sido
transmitida como parte de la cultura humana sobre la base de un lenguaje universal
sustentado en codigos de simbologia y terminologia matematicas que dotan de precision a
sus resultados y permiten la modelacion matematica de multiples procesos ya sean fisicos,
bioldgicos, sociales, econdmicos, entre otros.

Estas razones le han asegurado un lugar, como disciplina, en los planes de estudio de
disimiles carreras. De esta manera aparece la Matematica como asignatura, destinada a
preparar a los estudiantes para la vida mediante las contribuciones que hace al desarrollo del
pensamiento l6gico, lo que resulta clave para el desarrollo humano en todos los sectores. En
la Educacion Superior la Matematica actia como herramienta o base de otros contenidos
propios de aquellas carreras que los demandan, excepto en las que estan dirigidas a la propia
ciencia matematica o a su ensefianza. Por esta razén se concuerda con (Aguilera Castro et
al., 2021; Gil Luis & Alfonso Morején, 2021; Gonzalez Aguilera et al., 2021; Medina

Viflamagua, 2020; Ramos-Barrera & Bello-Rodriguez, 2020) quienes consideran que en este
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nivel educativo la ensefianza de la Matematica estd basada en el tipo de profesional que se
pretende formar.

No obstante, este analisis no debe hacerse de manera mecénica, sino que el profesor debe
ser capaz de articular los contenidos matematicos con los contenidos especificos de la
carrera, con especial atencion en los objetivos del afio en que se imparten, de modo que se
contribuya a la apropiacion de la cultura de la profesion en la que se forma el estudiante. De
la misma manera la Matematica debe orientarse perspectivamente a fin de contribuir a
aquellos contenidos a los que sirve como base conceptual o procedimental.

En este sentido, aprender Matematica, es un elemento decisivo en la formacion integral de
un profesional. El aprendizaje de la Matematica no solo requiere comprender los conceptos
y las relaciones que se dan entre ellos y memorizar las acciones para aplicar determinada
operacion. Este exige la incorporacion de formas de pensamiento que son esenciales para
afrontar las complejidades de la vida, cuya formacion inicia formalmente con su propio
aprendizaje y es esencial en el ejercicio de la profesion.

El proceso de aprendizaje de la Matematica guarda consigo la complejidad de la propia
realidad que estudia esta ciencia. Por esta razén la mayoria de los individuos necesita la
presencia de mediadores para aprender Matematica. La Universidad provee a sus estudiantes
de profesores de Matematica que los guian en su aprendizaje en un proceso social mas
complejo denominado proceso de ensefianza-aprendizaje.

El proceso de ensefianza-aprendizaje, como categoria de la Didactica ha sido abordado por
diversos autores hasta la fecha (Addine-Fernandez & Batista-Garcia, 2020; Addine
Fernandez, 2017; Addine Fernandez & Garcia Batista, 2020; Alvarez-Mesa, 2011; Bravo
Lopez & Céceres Mesa, 2002; Bueno Hernandez, 2019; Gil Luis & Alfonso Morején, 2021,
Ginoris Quesada, 2008; Gonzalez Soca et al., 2004; Martinez Castellini, 2020; Naveira

Carrefio & Gonzélez Hernandez, 2021; Sanz Cabrera & Gonzalez Pérez, 2016), sin embargo,
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en las definiciones aportadas por casi todos los autores citados emergen limitaciones
relativas a su alcance. Estas limitaciones estan referidas, en lo fundamental, al contenido del
proceso Yy a la concepcion que presentan de la actividad humana. Por otra parte, la definicion
aportada por Sanz Cabrera & Gonzélez Pérez (2016) formulada para la Educacion Superior
ofrece una amplia concepcion de esta categoria al declarar que constituye “un marco de
interaccion y de comunicacion entre varios sujetos. Un proceso de mediacion social, donde
se da tanto la socializacion como la individualizacion, mediante la apropiacion de la
experiencia histdrico-social legada por la humanidad, reconstruida y enriquecida por un ser
que deviene autbnomo en su quehacer, pensar y sentir” (p. 186).

En el marco de esta investigacion la definicion aporta una base para la concrecion de
fendmenos particulares orientados a la Matematica y a la resolucion de sus tareas en el
contexto de su aprendizaje. En ella se indican funciones que deben cumplirse por parte de
los actores que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje a la vez que se
comprenden como sujetos en toda su complejidad. Sus autores precisan algunos elementos
que caracterizan y distinguen a este proceso, ellas son:

e “Las cualidades, tales como la sistematicidad, intencionalidad, organizacion vy
estructuracion, tanto el sistema de relaciones como de la experiencia histérico-
cultural que se selecciona y jerarquiza para su apropiacion por el estudiante

e Su objeto: el estudiante como sujeto de aprendizaje.

e Su objetivo: la formacion integral del estudiante y no reducirla solo a la esfera
cognitiva, que por demas no es posible separar de otras dimensiones de la
personalidad.

e Su intencionalidad social: la formacion como profesionales.

e La especificidad de la actividad conjunta profesor-estudiante-grupo en la
consecucion de los objetivos formativos y en las funciones de cada uno.
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e Su significacion, su papel esencial, como via socialmente institucionalizada para
promover el desarrollo de los estudiantes.” (Sanz Cabrera & Gonzélez Pérez, 2016,
p. 186).

Para el caso de la Matematica este proceso debe redundar en el aprendizaje de conceptos,
teoremas y procedimientos que acompafados de formas de trabajo y de pensamiento propias
de la ciencia matematica le permitan al estudiante actuar con independencia en la resolucion
de tareas matematicas orientadas a su profesion y a la propia practica. Sin embargo, se
reconoce por diversos autores (Gonzalez Monsibaez & Duvergel Vazquez, 2020; Padilla
Rodriguez & Armellini, 2021; Rico Montero, 2021) que este proceso debe poseer otras
caracteristicas que permitan que sea conducente al desarrollo de los estudiantes, es decir que
el resultado final sea el aprendizaje desarrollador de la Matematica. Es interés de esta
investigacion atender el proceso mediante el cual se produce tal clase de aprendizaje. En esta
direccidn los autores Ballester Pedroso et al. (2018) proponen que el proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador de la Matematica se conciba como “un sistema en el cual, tanto la
ensefianza y el aprendizaje son subsistemas que garantizan la apropiacion activa, creadora,
reflexiva, significativa y motivada del contenido matemaético, como parte de la cultura
general integral, teniendo en cuenta el desarrollo actual, con el propdsito de ampliar

continuamente los limites de la zona de desarrollo proximo” (p. 8).
Esta definicion se asume por las potencialidades que ofrece para comprender los roles de los
sujetos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje en cada uno de sus
subsistemas. También, evidencia una coherencia con la definicion asumida de proceso de
ensefianza-aprendizaje, de manera que logra particularizarla al caso de la Matematica. Por
ultimo, en ella se sintetiza el transito gradual del estudiante hacia niveles de independencia
y regulacion superiores a partir del establecimiento de relaciones significativas con el

contenido matematico que potencien su motivacion por aprender.
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En este proceso intervienen los componentes didacticos declarados por la Didactica General
en los trabajos de los autores (Addine-Ferndndez & Batista-Garcia, 2020; Garcia Martinez
& Gonzélez Sanmamed, 2020; Gonzélez Soca et al., 2004; Sanz Cabrera & Gonzélez Pérez,
2016). Ellos coinciden en que estos se agrupan en dos clases componentes: personales y
personalizados. En el primer conjunto aparecen como componentes del proceso de
ensefianza-aprendizaje el profesor, el estudiante y el grupo.

Existen diversas concepciones acerca de cudles son los componentes personalizados que
intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje. A partir del andlisis de las propuestas
encontradas en la literatura, el doctorando asume un sistema de relaciones entre los
componentes personalizados que le permite evidenciar la necesidad del surgimiento de cada
componente, asi como las relaciones de contradiccion e interdependencia que existen entre
ellos, el cual se resume a continuacion:

Se considera al objetivo como el componente del proceso que orienta la configuracion
adoptada por el resto de los componentes, por lo que se designa como el componente rector
de este. Lo anterior ocurre en medio de una tension con el contenido del proceso,
componente que determina qué se ensefia y se aprende. La tension referida ve su solucion
con la aparicién del método. Este orienta las acciones y operaciones del profesor para que
los estudiantes se apropien del contenido y logren los objetivos propuestos. Para ello el
profesor emplea medios que constituyen la representacion o el soporte material del método
de ensefianza, los cuales son también un componente del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Los métodos tienen su reflejo, ademas, en las maneras en las que se organiza externamente
el proceso, es decir la forma de organizacién como componente del proceso. Por otra parte,
constantemente se debe controlar el cumplimento de los objetivos propuestos, por lo que
aparece el componente evaluacion, dirigido a formar juicios de valor acerca del aprendizaje

de los estudiantes.
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Laarticulacion coherente de estos componentes en el proceso es responsabilidad del profesor
en su papel dirigente del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de la Matematica.
Este proceso demanda una comunicacion afectiva entre los componentes personales del
proceso que permita el desarrollo de actividades disefiadas intencionalmente que estén
dirigidas a la apropiacion del contenido matematico con las caracteristicas que se sefialan en
la definicidn. En este proceso el accionar didactico del profesor deber estar orientado a que
los estudiantes conformen estrategias de aprendizaje que permitan aprender a aprender
Matematica, de modo que se concibe que no solo es importante asimilar conscientemente el
contenido matematico, sino atender cdbmo se aprende segun las propias individualidades de
cada estudiante. Lo anterior constituye una expresion del desarrollo sisteméatico que debe
caracterizar una personalidad integral y autodeterminada como la que se pretende formar.
Resulta esencial para comprender el aprendizaje desarrollador de la Matemaética profundizar
en sus dimensiones. Estas fueron dadas en su aspecto mas general por Castellanos-Simons
et al. (2002); Rodriguez Ortiz, M., & Rodriguez Morffi, N. (2013); Hernandez Infante, R.
C., & Infante Miranda, M. E. (2017) y particularizadas para la ensefianza de la Matematica
por Jiménez Milian (2005); Gibert Benitez (2012); Ballester Pedroso et al. (2018) y Naveira
Carrefio & Valdivia Sardifias (2022).

Estos autores destacan que la activacion-regulacion esta conformada en primer lugar, por la
actividad intelectual, productiva y creadora en la Matematica. Ella se manifiesta mediante
conceptos, proposiciones, procedimientos de solucidn, técnicas de trabajo mental y practico.
Se incluyen, ademas, estrategias de aprendizaje generales y especificas que se imbrican
armonicamente con la formacidn y desarrollo de sentimientos, actitudes y valores, los cuales
se aplican en la formulacion y resolucion de problemas. Por otra parte, el estudiante debe
reconocerse a si como aprendiz de Matematica, en el conocimiento de las tareas de

aprendizaje y de las estrategias que debe aplicar para aprender y aprender a aprender
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Matematica. De igual manera debe incluir el dominio de formas para el control de su
actividad en funcion de racionalizar su trabajo mental y préctico, asi como la evaluacién y
correccion de las tareas que realiza en su proceso de aprendizaje.

La significatividad como dimension del aprendizaje desarrollador de la Matematica consiste
en el establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje de los contenidos
matematicos y sus consecuencias en la formacién de sentimientos, actitudes y valores. Esta
se manifiesta en las relaciones que potencialmente se pueden establecer entre los nuevos
conocimientos y los anteriores, con los de otras disciplinas del curriculo, con sus
experiencias y en general con su esfera afectivo-motivacional. Se expresa en la construccion
permanente de formas de pensar y actuar, lo que favorece aprender a aprender Matematica
en disimiles escenarios de aprendizaje, mediados por la implicaciéon personal (mediante
valoraciones, reflexiones, puntos de vista, perspectivas, analisis de consecuencias, criterios,
comparaciones con experiencias previas, entre otros) que declare la manera en que se
relacionan los contenidos con su comportamiento, sus sentimientos y su relaciéon con el
mundo. El vinculo de la Matematica con los contenidos propios de la profesion del estudiante
resalta como una de las fuentes fundamentales para el establecimiento de relaciones
significativas. El profesor debe seleccionar ejercicios, problemas y situaciones de la ciencia
en la que se forma el estudiante y plantearlos como punto de partida o ejemplos de aplicacion
de nuevos contenidos matematicos que se imparten.

La motivacion por aprender constituye la tercera dimension del aprendizaje desarrollador de
la Matematica. Ella estd constituida por las motivaciones fundamentalmente
intramatematicas hacia el aprendizaje y el sistema de autovaloraciones y expectativas
positivas en relacion con él. Esta aparece, ademas, cuando se estimula la motivacién
extramatematica y la intramatematica en estrecha vinculacion con los intereses, necesidades

y motivos de los estudiantes, de modo que se identifiquen contradicciones e incompletitudes
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ya sea de la Matematica o de la practica, asi como propias que conduzcan el planteamiento
de objetivos individuales y grupales de aprendizaje, a partir del conocimiento de si mismos,
lo que debe conjugarse con la seguridad necesaria para esforzarse y perseverar en el proceso
de resolucion de tareas matematicas.

Para lograr el aprendizaje desarrollador de la Matemaética deben preverse estratégicamente
las acciones de cada uno de los sujetos implicados en él. Ello demanda abordar la direccion
del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de la Matematica desde fundamentos
generales.

La direccidn es una ciencia general que surge a partir de la necesidad social de organizarse
en funcion de optimizar recursos, tiempo y energia de quienes intervienen en determinado
proceso. Para que exista direccion se impone necesariamente la existencia de dirigentes y
dirigidos, asi como el conjunto de normas que los primeros hacen cumplir a los segundos
como sus deberes y las que estos, a su vez, exigen como sus derechos, por lo que todos son
sujetos de la direccion. Diversos autores (Bastida Lugones & Mora Quintana, 2017; Borges
Torres, 2015; Bringas Linares & Carbonell Pérez, 2010; Gamboa Graus et al., 2019; Garcia-
Garnica & Martinez-Garrido, 2019; Llorent Bedmar et al., 2017; Parra Rodriguez et al.,
2020; Pérez Diaz, 2018; Ritacco Real & Amores Fernandez, 2017; Rodriguez-Gallego et al.,
2020; Rodriguez, 2017; Valle Lima, 2006) han abordado las particularidades de la direccion
en el ambito educativo. El autor Valle Lima (2006) parte de la idea general de qué es la
direccion al considerarla como “una actividad de tipo social y puede ser aplicada a todas las
esferas de la vida” (p. 22). Por lo que es totalmente l6gico pensar en aplicarla al proceso de
ensefanza-aprendizaje como actividad social. Este mismo autor reconoce a la planificacion,
la organizacion, la ejecucion y el control y evaluacion como funciones de la direccién

educacional (Valle Lima, 2006, p. 22).
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Por tanto, a la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje le pueden ser atribuidas estas
caracteristicas como un proceso inmerso en la direccion educacional, considerada esta como
una rama de la direccion, que segun Valle Lima (2006) se define como: “el proceso de
planificacién, organizacion, ejecucion, control y evaluacion de la educacion considerando
los recursos de que se disponen y los resultados del trabajo para lograr determinados
objetivos.” (p.26).
Por su parte, Bringas Linares & Carbonell Pérez (2010) definen la direccion educacional
como: “un proceso social para alcanzar a partir de una determinada previsualizacion del
futuro, las metas fijadas, las formas de involucrar a los participantes en su ejecucion y las
vias para institucionalizar los cambios producidos en la formacion de las personas.” (p. 24).
Ambas definiciones declaran a la direccion como actividad social con impacto en todas las
esferas de la vida, cuestioén que es acotada por los autores Bringas y Carbonell al referirse a
contextos educativos. Esta vision es consecuente con el proceso que desarrolla el profesor
para guiar el aprendizaje de sus estudiantes. Los autores Bastida Lugones & Mora Quintana
(2017) declaran otros aspectos que se deben considerar para comprender la direccién
educacional: “La complejidad de la direccion educacional exige una atencién a las
especificidades de la actividad en el sector, en este sentido se precisa comprender que:
» La direccién educacional es un proceso de formacién de hombres y un proceso de
formacion de formadores de hombres.
» Todo personal que labora profesionalmente en el sector de la Educacién dirige y es
dirigido, es decir funge a la vez como sujeto y objeto de direccion.
* No existe un mando sin direccién, pero en cambio, abunda en el sector educacional la
autonomia en la direccién. Por ejemplo: el maestro, el secretario docente, el metod6logo

y el asesor.” (p. 24)
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Los autores anteriormente citados refieren caracteristicas de la direccion educacional. Estas
orientan la comprension del concepto a la vez que permiten un transito a la limitacion de
este a la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje. En tal sentido la autora Castellanos
Simons (2007) ofrece una caracterizacion sobre la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje desde una perspectiva desarrolladora cuando expresa que ella “implica que los
educadores puedan asumir la responsabilidad en este proceso desde una posicion creadora
que les permita planificar y organizar la situacién de ensefianza-aprendizaje, orientar y
apoyar la actividad de los educandos y evaluar de forma sistematica todo el proceso tomando
como referente y foco de la accion intencional y estratégica de los ejes sobre los cuales se
estructuran los aprendizajes desarrolladores de nuestros educandos” (p. 30).

Sobre la base de estas ideas se entiende que el profesor debe trabajar por lograr aprendizajes
desarrolladores en los estudiantes. En este sentido es importante realzar la importancia que
tiene para todo el proceso de direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje la coherencia
entre los aspectos afectivos y cognitivos vinculados al contenido. En este proceso pueden
presentarse en los estudiantes diferentes tipos de emociones asociadas al contenido con
implicaciones en su aprendizaje. Su mera aparicidén no tiene una consecuencia inmediata,
sino que su combinacion iterativa con otras emociones y conocimientos conlleva a cambios
en el aprendizaje esperado. Abarcar esta clase de relaciones permite, de una parte, entender
al estudiante como sujeto en toda su complejidad, y por otra, orientar la accion del profesor
a favorecer aquellos estados que potencian el aprendizaje de los estudiantes. De esta manera
se entiende también que determinados procesos afectivos en interaccion con el contenido de
ensefianza y viceversa, pueden constituir barreras o catalizadores para el aprendizaje. El
adecuado tratamiento de lo anteriormente explicado potencia el transito progresivo de la
dependencia a la independencia, la autorregulacion y a la adquisicion de aprendizajes

durante toda la vida.
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La propia consideracion de todos los fundamentos tedricos abordados hasta el momento
implica considerar su contextualizacion en la didactica como la ciencia que permite explicar
la direccidn del proceso de ensefianza-aprendizaje de determinados contenidos (Addine
Ferndndez, 2017). Para ello se asume la dindmica entre los componentes del proceso de
ensefianza-aprendizaje propuesta por Addine Fernandez (1998) y las exigencias para una
ensefianza desarrolladora elaboradas por Silvestre Oramas & Zilberstein Toruncha (2002).
La union entre estos referentes didacticos y los abordados respecto a la direccion educacional
constituyen un fundamento tedrico esencial para esta investigacion.

Se coincide con Valdivia Sardifias (2009) en la necesidad de establecer relaciones explicitas
entre las funciones de la direccion declaradas por Valle Lima (2006) y Valladares Gonzélez
& Alfonso Moreira (2020) y los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se
considera que tal unidad para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica debe
funcionar de la siguiente manera:

La planificacion aparece como el punto de partida en la direccién del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Es en esta etapa donde se formulan los objetivos que deben cumplirse a partir
de un proceso de derivacion gradual de aquellos que han sido propuestos en documentos
normativos y metodoldgicos (ya sea en planes de estudio, programas de disciplina,
programas de asignatura u otros). Estos objetivos deben expresar las aspiraciones que se
desean lograr en cuanto al aprendizaje del contenido matematico. Para el cumplimiento de
estos debe trazarse una estrategia en funcion del diagndstico que se tenga del grupo, el cual
debe elaborarse también en esta etapa. Por otra parte, no solo deben planificarse los objetivos
a cumplir, sino el proceso mediante el cual se les dard cumplimiento. Para ello deben
considerarse qué actividades deben realizarse en la clase para alcanzarlos y evaluar dicho

alcance.
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Otro aspecto que resulta clave en la etapa de planificacion estd relacionado con el
diagndstico. El profesor debe obtener informacion acerca de los vinculos afectivo-cognitivo
que presentan los estudiantes con el contenido de su asignatura en niveles precedentes. El
uso consciente, planificado e inteligente de esta informacion debe permitirle al profesor
elaborar sistemas de acciones que modifiquen la realidad del alumno en cuanto a su
asignatura. En este aspecto resulta importante que el profesor intercambie esta informacion
con otros profesores del afio académico, de manera que pueda contrastarla, esta accion
permite que se tracen estrategias mas generales en el colectivo de afio para dirigir el proceso
formativo del grupo. En este sentido el trabajo docente-metodoldgico resalta como un
aspecto clave para la planificacién de la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Es necesario atender en esta etapa la seleccion del contenido matematico. Este debe abarcar,
de acuerdo con Alvarez Pérez et al. (2014) y Ballester-Pedroso et al. (2018), conceptos
matematicos de objetos, relaciones y operaciones que se determinan por su contenido,
extension y significado, representados por diferentes vias expresado en forma de
descripciones, caracterizaciones o definiciones; proposiciones matematicas expresadas en
forma de axiomas, conjeturas, teoremas y demostraciones; procedimientos de diversos tipos,
particularmente de identificacion, construccion, realizacion y transformacion, asi como
reglas de calculo, algoritmos para la identificacion de conceptos, la realizacion de
construcciones, la transformacion de ecuaciones, entre otros que pueden representarse
mediante sucesiones de indicaciones con caracter heuristico o algoritmicos.

Por otra parte, se encuentran habilidades que se derivan del dominio de las acciones y
operaciones que se demandan para la aplicacién de procedimientos de solucion. Habilidades
destinadas a la interpretacion, argumentacion, elaboracion, y comunicacion de las ideas
matematicas. También se consideran acciones de planificacidn, organizacion y control del

trabajo en la resolucién de ejercicios y problemas. Incluyen en el contenido matematico
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aspectos relacionados a las formas de trabajo y pensamiento de la ciencia matemaética y el
empleo de recursos heuristicos. Plantean que el contenido matematico atafia a situaciones en
las que el propio contenido tiene sentido para ellos. Ademas, encierran en este aspecto
convicciones de indole filosofica, politica, moral e ideologica, que se integran
armonicamente a los aspectos anteriores en funcion de desarrollar valores, sentimientos,
concepciones y puntos de vista acordes a las aspiraciones de formacién declarada en la
politica educativa de la sociedad. Estas caracteristicas del contenido matematico abarcan a
todos los niveles educativos y son los elementos que distinguen al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica del de otras asignaturas.

En lo referido a la categoria contenido debe destacarse, ademas, el aprendizaje de habitos y
habilidades que garanticen el transito progresivo de los estudiantes de la dependencia a la
independencia. De manera que el aprendizaje del contenido matemético debe contribuir al
aprendizaje de la busqueda, discriminacion y procesamiento de la informacion. Tal
contribucion asegura la capacidad del estudiante para investigar como parte de la solucion
de determinado problema. En esta direccion juega un rol esencial la autorregulacion, de
modo que el estudiante sea capaz de evaluar sus resultados y reorientar sus acciones hacia
otras vias mas adecuadas o eficientes.

El aprendizaje de estos contenidos matematicos debe ser garante de la capacidad para
adquirir nuevos aprendizajes a lo largo de su vida como parte de su desarrollo personal y
profesional en una sociedad donde el volumen de conocimiento crece continuamente (De
Hoyos Benitez, 2020; Fernandez Sanchez et al., 2020). Para ello debe trabajarse con
intencionalidad por parte del profesor a fin de producir una clase superior de aprendizaje: el
aprendizaje desarrollador.

En la funcion organizativa se prevé la ejecucién de lo planificado. En ella se determinan las

relaciones que se establecen entre los participantes en el proceso (componentes personales)
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y la forma en que estos se deben comunicar. Esta funcion exige el conocimiento de los
aspectos psicolégicos y pedagogicos que atafian el proceso de ensefianza-aprendizaje, cuya
consideracion es imprescindible para el propio proceso.

Resulta clave la adecuada seleccion de los métodos de ensefianza, los medios y las formas
de organizacion, las cuales tienen una estrecha relacion con el contenido de ensefianza y
deben contribuir al logro de los objetivos propuestos. Los métodos seleccionados deben
permitir no solo la transmision del contenido matematico por parte del profesor, sino la
reflexion de los estudiantes en un ambiente propicio para el debate y la discusion respetuosa
en torno al contenido. Deben proponerse actividades que permitan el trabajo independiente
de los estudiantes mediante situaciones simuladoras de la realidad en las que los estudiantes
formulen sus hipotesis y emprendan acciones que permitan demostrarla o refutarla.

Los medios de ensefianza que se empleen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica deben representar las caracteristicas de los objetos o relaciones que se estudian,
asi como las acciones de determinadas operaciones matematicas. Su utilizacion debe estar
en concordancia con los métodos, de manera que favorezcan el aprendizaje del contenido
matematico y el logro de los objetivos propuestos. Otro aspecto relevante esta relacionado
con la relacion entre la seleccion de los medios de ensefianza y las caracteristicas del
desarrollo psiquico de los estudiantes. Este elemento resalta, en la actualidad, la importancia
de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para sostener y modelar medios
de ensefianza en plataformas digitales. Es por ello que se considera que el trabajo del profesor
con estos medios debe orientarse a favorecer la independencia y la autorregulacion de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Por su parte, las formas de organizacion deben favorecer el debate y la reflexion referidos
anteriormente. Para ello se deben emplear tipologias de clase que potencien la investigacion

y el intercambio en torno al nuevo contenido, de modo que se generen dindmicas grupales
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orientadas al aprendizaje de los contenidos matematicos. Esta funcion tiene en cuenta las
medidas organizativas para el proceso de evaluacion, por lo que en ella se asegura el disefio
de materiales evaluativos y las acciones materiales que permiten que el proceso evaluativo
transcurra de manera ordenada.

La ejecucion o realizacién como funcion de la direccion hace referencia a la materializacion
de lo planificado sobre la base de las medidas organizativas que se declararon. Es en esta
funcion donde los participantes ejecutan las acciones que se han previsto desde la
planificacion, por lo que tiene un caracter eminentemente préctico. Para esta funcion el
profesor debe contar con una preparacion tal que le permita enfrentar exitosamente los
elementos imprevistos desde la planificacién que no dependen de su accionar, sino que
pueden ser motivos de fuerza mayor.

En esta funcién el profesor debe aprovechar todas las vias o acciones que potencien el
aprendizaje de sus estudiantes, las preguntas, las dudas y los errores, aparecen como algunos
de los elementos que se deben disponer para hacer nuevas observaciones y profundizar en el
contenido. La experiencia del profesor puede permitirle saber con antelacion cuales son las
dudas y errores mas frecuentes de los estudiantes que se asocian a determinado contenido de
ensefianza, por lo que puede, desde la planificaciéon, emplearlas como vias para generar
debates e introducir nuevos aspectos del contenido. Tratar con naturalidad los errores es otra
de las cuestiones que debe prevalecer en esta funcion, puesto que estos son normales en el
proceso de aprendizaje.

El control y evaluacion aparece como aquella funcion de la direccion que permite constatar
los resultados, en la préactica, del trabajo realizado. La direccién del aprendizaje resulta
imposible sin llevar un control de este que en la teoria general de la direccién se le denomina
retroalimentacion, es decir, la informacion no solo va del que dirige hacia el que es dirigido,

sino que recorre el sentido contrario. La evaluacion pone de manifiesto la valoracion de los
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resultados esperados, por lo que garantiza el contenido que debe ser reforzado. No debe
confundirse la evaluacion con el control, este Gltimo a la vez que es una funcién de la
direccion, es una funcion de la evaluacion; por lo que ella es mas amplia ya que abarca otros
aspectos. Esta funcion es transversal al resto de las funciones de la direccion y reorienta las
acciones de los involucrados en el proceso de aprendizaje hacia el cumplimiento de los
objetivos. En consecuencia, el profesor debe conocer las normas juridicas y las orientaciones
que regulan las distintas formas de evaluar y controlar el aprendizaje, de manera tal que
conciba estas acciones desde la planificacion.

La direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje debe considerar, ademads, otras
particularidades entre las que pueden destacarse el nivel educativo y el propio contenido de
ensefianza-aprendizaje. En el caso de la presente investigacion resulta necesario acotar como
transcurre la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de
soluciéon en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia. Lo cual, hace
imprescindible primeramente tratar de manera general los procedimientos de solucion de la
Matematica.

1.2. Los procedimientos de solucién de la Matematica

Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica el profesor se encuentra con
diversas regularidades del contenido cuya ensefianza tiene muchos elementos comunes. Este
fendmeno se describe con la categoria didactica situaciones tipicas de la ensefianza que fue
definida por Zilmer (1981) como: “la clase (clase de abstraccion) de todas aquellas
situaciones reales en la ensefianza de una o de varias asignaturas, que poseen semejanza con
respecto a determinados pardmetros esenciales, especialmente, con respecto a la estructura
de los objetivos y a la estructura objetivo — materia” (p. 155).

Esta definicion permite determinar el objeto situaciones tipicas de la ensefianza en toda su

integridad, a la vez que ofrece posibilidades para particularizar en la ensefianza de una
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asignatura de manera simple. Por otra parte, a partir del momento histérico en que fue
concebido, necesita ser enriquecida a la luz de los resultados cientificos que han tenido lugar
en las ciencias de la Educacion y en particular, en la Didactica de la Matematica.

Este concepto esta dirigido a comprender, buscar y modelar las similitudes que se dan en el
proceso de ensefianza, sin embargo, obvia la necesidad de provocar acciones analogas para
el proceso de aprendizaje. Las clases de abstraccion a las que se refiere el concepto son
situaciones que tienen lugar en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de manera que si solo
se consideran las regularidades en la ensefianza se esta en presencia de un enfoque centrado
en la actividad del profesor.

Este enfoque ha sido superado por otros que se han asumido como fundamentos tedricos de
esta investigacion. Tal es la concepcién de aprendizaje desarrollador de la Matematica
modelado en Ballester-Pedroso et al. (2018, p. 8). En él se considera la importancia del
caracter activo-reflexivo del estudiante durante su aprendizaje, la regulacion metacognitiva
que debe realizar durante este proceso, lo significativo que es el contenido matematico para
él, asi como los aspectos motivacionales que intervienen. Estos aspectos, abordados en
profundidad en el primer epigrafe de la presente tesis no se contemplan en la definicion dada
por Zilmer (1981), por lo que se requiere su perfeccionamiento a partir de las potencialidades
que se evidencian en ella.

La limitacion del concepto dado por Zilmer (1981) a la didactica de la Matematica deviene
en situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica (Crespo Hurtado, 2007; Depaepe et
al., 2020; Lubachewski & Cerutti, 2020; Naveira Carrefio & Valdivia Sardifias, 2021;
Obando et al., 2014; Ouvrier-Buffet, 2020; Rebollar Morote, 2000; Sousa Santos et al., 2020;
Torres Fernandez, 1994; Yoppiz Fuentes et al., 2016) con la contradiccion aparente de que

este concepto no es definido en ninguna de las investigaciones citadas, a excepcion de
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Rebollar Morote (2000) y Naveira Carrefio & Valdivia Sardifias (2021), sino que se entrevé
su concordancia con la definicion dada en Zilmer (1981).

En la obra de Rebollar Morote (2000) se ofrece lo que se considera por el investigador uno
de los conceptos que permiten darle un nivel alto de sistematizacion y de abstraccion al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica. Ello permite tipificar mejor las acciones
del profesor ante determinadas regularidades que se repiten en el contenido matematico, de
manera que concibe la ensefianza de modo transversal. Esta forma de organizar el contenido
matematico permite establecer relaciones internas entre conocimientos que aparentemente
son diferentes, de modo que el proceder metodolégico del profesor en su ensefianza puede
ser similar. Rebollar Morote (2000) define a las situaciones tipicas de la ensefianza de la
Matematica como: “formas metodoldgico-organizativas de las clases que se estructuran
desde el punto de vista didactico a partir del trabajo en un problema, lo que fundamenta los
procesos de formacion de conceptos, busqueda de teoremas y su demostracion, la resolucion
de ejercicios con texto y de construccion y la busqueda de un procedimiento algoritmico
como procesos de solucion de problemas especificos, que generalmente se resuelven en una
clase o parte de ella” (p. 56).

La visién dada por este autor avanza en la critica realizada a la definicidn anterior en tanto
no la hace exclusiva de la actividad del profesor. Un aspecto clave resulta el papel que le
otorga este autor a la categoria problema en el proceso de ensefianza-aprendizaje de una
situacion tipica. Por otra parte, el autor sefiala no solo aquellos elementos que considera
como situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica, sino que resalta su caracter
trascendente a la clase, de manera tal que se pueden dedicar varias, incluso un sistema de
clases al tratamiento de una situacion tipica concreta.

Se considera como una insuficiencia definir a las situaciones tipicas de la ensefianza de la

Matematica como formas metodologico-organizativas en tanto se subvalora el alcance de
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esta categoria en el proceso. Las situaciones tipicas no permiten inicamente la organizacion
metodologica de la clase. Ellas actian como un elemento que permite clasificar los
contenidos de ensefianza-aprendizaje y a la vez le permite al profesor elaborar las acciones
necesarias para dirigir su proceso de ensefianza-aprendizaje. El énfasis dado por el
doctorando en la direccidn del proceso de ensefianza-aprendizaje permite comprender el
influjo de las situaciones tipicas no solo en la planificacion y organizacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica, también se contempla su importancia en la
ejecucion y el control como otras funciones de la direccién educacional (Gamboa Graus et
al., 2020; Valdivia Sardifias & Jorge Martin, 2020).
Todo lo anterior le permite al doctorando redimensionar el concepto situaciones tipicas de
la ensefianza de la Matematica, entendidas estas de la siguiente manera: “conjunto de todas
las situaciones que se dan durante la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Matemaética, las cuales emergen a partir del planteamiento de una situacion
contradictoria para el estudiante cuya solucién se estructura metodolégicamente de modo
que se conciba una activa participacién de todos los sujetos del proceso en funcion de
apropiarse del contenido matematico y lograr los objetivos que se han trazado a corto,
mediano o largo plazo” (Naveira Carrefio & Valdivia Sardifias, 2021, p. 12)
Resulta pertinente aclarar que en una clase pueden converger varias situaciones tipicas. El
profesor debe determinar durante su preparacion individual cual o cudles seran las
situaciones predominantes para estructurar su proceso de enseflanza-aprendizaje. Naveira
Carrefio & Valdivia Sardifias (2021) consideran como situaciones tipicas durante la
direccidon del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica las siguientes:

e Los conceptos y definiciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Matematica
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e Los teoremas y demostraciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica
e Los procedimientos algoritmicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matemaética
e Los procedimientos heuristicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica
e Losejercicios de aplicacidn en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
e Los ejercicios geométricos de construccién en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica
Esta perspectiva permite concebir arménicamente el papel de cada uno de los sujetos que
intervienen en el proceso como componentes personales, asi como de los componentes
personalizados cuya vision no se limita a las funciones de la direccion: planificacion y
organizacion, sino que se enfatiza, ademas, en la ejecucion y en el control y evaluacion. De
este modo se incluye en la concepcidn de las situaciones tipicas una vision mas practica de
estas que se adhiere a las necesidades de profesores y estudiantes.
Resulta importante destacar que estas situaciones tipicas han sido declaradas para la
didactica de la escuela media, por lo que es necesario asumir posiciones respecto a su
trascendencia hacia la Educacién Superior. El autor de esta investigacion considera que el
contenido matematico de la Educacion Superior se puede organizar, ensefiar y aprender
basado en estas situaciones tipicas, debido a que la ciencia matematica no se desprende de
estos elementos que son propios de su desarrollo (definiciones, teoremas, problemas,
procedimientos, entre otros). Sin embargo, en este nivel educativo ellas se configuran en
funcién del perfil profesional que se quiere formar y segun las necesidades del curriculo, es

decir, estan atemperadas al perfil profesional de la carrera.
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Cada una de las situaciones tipicas tiene sus caracteristicas individuales que la distinguen
del resto, las cuales configuran el método de ensefianza como el componente didactico que
debe resolver la tension que se genera entre la apropiacion del contenido matematico y el
logro de los objetivos declarados por el profesor para una clase. A partir de esta triada
objetivo-contenido-método y su configuracion, surge la forma que adoptan el resto de los
componentes del proceso. El proceso de ensefianza-aprendizaje de estas situaciones tipicas
usualmente requiere abordarlas como problemas, por lo que el empleo de los procedimientos
heuristicos tiene un elevado valor en su concepcidn y desarrollo practico, por lo que resulta
necesario el estudio de los procedimientos de solucién en la ensefianza de la Matematica.
Los procedimientos de solucion de la Matematica tienen su origen en los procedimientos
matematicos. Segun Villegas Jiménez & Valdivia Sardifias (s/f) se cuenta con evidencias de
procedimientos matematicos que datan de hace mas de tres mil afios. Los procedimientos
matematicos son acciones que se ejecutan con el conocimiento matematico con la finalidad
de resolver un problema de la ciencia matematica, de otra ciencia, o de la practica. Los
autores citados refieren la importancia que tiene para la vida dominar estos procedimientos,
por esta razon se han incluido como contenido de ensefianza de la Matematica en todos los
niveles educativos.

El vocablo procedimiento esta relacionado con un conjunto de acciones que se ejecutan por
una persona o institucion y que persiguen el logro de un objetivo. Segun el diccionario de la
Real Academia de la Lengua Espafiola el término procedimiento estd vinculado con
“actividades mediante las cuales se obtiene un resultado” (Espafola, 2001, p. 93). En este
sentido, se reconocen procedimientos juridicos, médicos, matematicos, ambientales, 16gicos,
sociales, entre otros.

A partir de lo anterior se entiende que el aspecto procedimental esta estrechamente ligado a

la accion concreta de un conjunto de individuos. Se deduce de los planteamientos anteriores
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que un procedimiento de solucién serdn aquellas actividades dirigidas a la obtencién de un
resultado demandado por determinadas exigencias que se deben cumplir bajo ciertas
condiciones que puede imponer una situacion concreta. En la ensefianza de la Matemaética
los sujetos se enfrentan frecuentemente con esta clase de situaciones que demandan la
aplicacion de un procedimiento de solucion, por lo que se hace necesario profundizar en
ellos como regularidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica.

Para fundamentar el desarrollo histérico de la categoria procedimientos de solucion se tiene
como punto de partida a la obra Jungk (1981), esta surge como un sistema de conferencias
sobre Metodologia de la ensefianza de la Matematica, dirigida a estudiantes que se forman
como profesores de la asignatura Matemaética para el nivel medio. En ella se caracteriza el
concepto “procedimientos de solucidon”, sin llegar a una definicion formal. Algo similar
ocurre en Ballester Pedroso et al. (1992), donde se reformulan importantes preceptos de la
didactica de la Matemaética alemana en funcidn del contexto educativo cubano.

En el texto de Villegas Jiménez & Valdivia Sardifias (s/f) se define el concepto
procedimientos de solucién de la siguiente forma: “modo ordenado y sistematico de
reaccionar ante una tarea para llegar a realizarla. Los procedimientos de solucién en la
ensefianza de la Matematica son procedimientos matematicos estructurados con fines
didacticos para realizar tareas y se clasifican en dos grandes clases: los algoritmicos y los
heuristicos” (p. 8).

Se destaca como un aspecto positivo de esta definicion el hecho de concebir a los
procedimientos de solucion de la Matematica, como procedimientos matematicos que se
estructuran con fines didacticos. Este aspecto le confiere cientificidad al concepto y a su
ensefianza en la practica pedagdgica. Se coincide con los autores en la clasificacion de los
procedimientos de solucion. Por otra parte, el doctorando critica la no acotacion a la idea de

que los procedimientos de solucion son un modo “ordenado” de reaccionar ante una tarea.

36



Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion

Se considera que este orden debe estar en la manera de pensar, es decir, orden en el proceso
de busqueda de aquellas relaciones y dependencias que aparezcan en el ejercicio, de las
condiciones que pueden variarse, asi como de las consideraciones de aspectos que figuren
en el ejercicio y sean analogos respecto a otros que ya sean conocidos por el estudiante.

Por su generalizacion, los procedimientos de solucién pueden existir en cualquier asignatura
que demande un conjunto de actividades o pasos para resolver una tarea dada, tal es el caso
de la Fisica, la Quimica, la Informética o la propia Economia, entre otras. En el caso de la
ensefianza de la Matematica ellos se caracterizan por el empleo de los recursos de esta
ciencia para la resolucién de determinadas exigencias. En este sentido aparecen las tareas
matematicas como aquellas situaciones contradictorias que se encuentran en cualquier
campo del conocimiento humano cuya solucion depende del empleo consciente y racional
del contenido matematico.

Lo anterior permite al doctorando determinar que las acciones que se siguen para resolver
una tarea matematica se denominan procedimientos de solucion, ellos se caracterizan por la
estructuracion de un sistema de acciones y operaciones modeladas con contenido
matematico cuyo objetivo es la resolucion de una tarea matematica.

En los procedimientos de solucion tiene un rol crucial el componente afectivo motivacional
que impulsa al estudiante a resolver la tarea planteada. Es por ello que el profesor debe
seleccionar adecuadamente las tareas que deben resolver los estudiantes en funcion del
diagnostico de cada uno. Estas tareas deben ser capaces de movilizar la voluntad de los
estudiantes, de manera tal que estén dispuestos a resolverla. La propuesta de tareas que
tengan caréacter significativo para el estudiante potencia que este comprenda la utilidad
practica del procedimiento de solucién. En la Educacién Superior deben seleccionarse tareas
vinculadas con la profesién, de manera que se evidencie el papel de la Matematica y

particularmente de los procedimientos de solucion en su proceso formativo en virtud de su
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aplicacion por el estudiante una vez concluya sus estudios y durante estos en la practica
laboral.

Los procedimientos de solucion en la Matemética exigen el dominio del sistema de
conocimientos necesarios para resolver una tarea matematica, por lo que el profesor debe
asegurar las condiciones previas en los estudiantes para que puedan acometer su resolucion.
En este sentido es imprescindible el conocimiento de conceptos y teoremas que fundamenten
las acciones que deben seguirse. La ejecucion del sistema de acciones y operaciones que
componen el procedimiento de solucion demanda, por si mismas, que estén desarrollados
habitos y habilidades en interrelacion dialéctica con el sistema de conocimientos en cuestion.
La autorregulacion resalta como un componente esencial para la ejecucién del procedimiento
de solucion, de manera que el estudiante debe trabajar con racionalidad en el proceso de
resolucion de la tarea matematica.

Resulta imposible caracterizar a los procedimientos de solucion sin considerar los métodos
y experiencias de la actividad creadora. En el caso de la ensefianza de la Matematica este
sistema de la categoria contenido aparece indisolublemente ligado a las formas de trabajo y
de pensamiento de la ciencia matematica, por lo que orientan el proceso de blsqueda y
transformaciones que debe acometerse para el logro del objetivo trazado en la tarea
matematica. De este modo se influye en el estudiante sobre la formacién de valores,
actitudes, puntos de vista, cosmovision, entre otros, que le permite el uso de la matematica
para comprender fendmenos y procesos de la realidad circundante, lo cual refuerza los
aspectos motivacionales que fueron abordados. Por otra parte, se adquiere un método de
proceder ante tareas nuevas, lo cual debe extrapolarse a otras esferas de la vida del
estudiante.

Los procedimientos de solucion tienen un componente implicito que siempre esta presente:

la via de solucién. El conocimiento de la via tiene una relevancia tal en el estudio de los
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procedimientos de solucion que permite agruparlos en clases: los heuristicos y los
algoritmicos. La descripcion en profundidad de los procedimientos de solucion es
sumamente compleja si no se tienen en cuenta las particularidades de ambos grupos, por lo
que se considera imprescindible abordarlos en esta investigacion.

1.2.1. Los procedimientos heuristicos
La ciencia matematica ha estado ligada a la actividad filosofica de la busqueda de la verdad.
Esta tarea emprendida por los griegos antiguos, comenz6 a demandar de una forma de
pensamiento mas flexible encaminada a descubrir relaciones entre determinados elementos.
Estrechamente ligado a la busqueda aparece el término “heuristica”, que proviene del griego
euriska o eureka que significa hallar o encontrar.
La extension de este término a la ensefianza de la Matematica esta estrechamente relacionada
con el método heuristico introducido en la obra How to solve it? que el matemético hungaro
George Polya legara a la humanidad en 1954. Este autor logrd fusionar los elementos
retomados de la ciencia de la antigua Grecia con los conceptos mas contemporaneos de su
época en términos de resolucion de problemas, con lo que origind la heuristica moderna
(Polya, 1982), asi rescata la necesidad de convertir el proceso de busqueda de las
proposiciones matematicas y sus demostraciones en objeto de ensefianza, para el cual ofrece
a los estudiantes recursos y un programa general de resolucion de problemas.
Polya planteaba que “la heuristica moderna trata de comprender el método que conduce a la
solucion de problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Gtiles en este
proceso. Son diversas sus fuentes de informacién y no se debe descuidar ninguna” (Polya,
1982, p. 102). De esta forma Polya marca el camino hacia una nueva concepcion de la
ensefianza de la Matematica en la que el alumno, como el cientifico matematico, debe
formular suposiciones, elaborar conjeturas, trazarse planes de solucion, entre otras acciones

que deben ser favorecidas por el accionar del profesor durante la clase.

39



Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion

El empleo de la heuristica en las clases de Matematica tiene lugar a partir de la aplicacion
del método heuristico. En este sentido aparecen los procedimientos heuristicos como una
clase particular de procedimientos de solucion que constituyen contenido de ensefianza-
aprendizaje en la asignatura Matematica. Ellos estdn compuestos por un conjunto de
principios, reglas y estrategias heuristicas que acercan al estudiante a la solucion de un
ejercicio o problema ya sea a partir de la obtencidn de la via de solucion o de la realizacion
de acciones particulares en funcién de determinada via de solucién.

Los principios heuristicos “casi nunca aparecen de forma aislada, sino que al emplear las
formas de trabajo y de pensamiento de la matematica se combinan y vinculan unos con otros”
(Morales Carballo et al., 2016; Naveira Carrefio, 2018; Parra Aguilera et al., 2017). Los
principios heuristicos a menudo se complementan con las reglas heuristicas, ellas “tienen
cardcter de impulsos dentro del proceso de busqueda de nuevos conocimientos y la
resolucion de problemas” (Andrés Romano, 2019; Ballester Pedroso et al., 1992; Fernandez
Suérez et al., 2019). Las reglas se diferencian de los principios por su alcance, esto es: las
reglas no indican de forma instantanea la solucién o la via, sino que sugieren acciones o
recomendaciones.

En algunos casos los estudiantes deben ser capaces de discernir si es conveniente utilizar
una regla heuristica en un determinado momento de la solucion del problema o de la
busqueda del nuevo conocimiento. Estas se utilizan durante la clase con regularidad a fin de
orientar el pensamiento de los estudiantes al brindarlas como sugerencias, indicaciones o en
forma de preguntas. Es importante que el profesor sea capaz de ensefiar a los estudiantes a
trabajar con estas reglas, lo cual favorece el desarrollo de la independencia de los alumnos
para resolver determinados ejercicios y problemas, ademas de aumentar su capacidad para

adquirir nuevos conocimientos de manera independiente.
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Las estrategias heuristicas “constituyen los procedimientos principales para buscar los
medios matematicos concretos que se necesitan para resolver un problema en sentido
amplio” (Ballester Pedroso et al., 1992, p. 236) y para buscar su idea de solucion. Dentro de
las estrategias heuristicas se destacan dos que tienen carécter general y que se aplican en la
solucidn de diferentes problemas, ellas son el trabajo hacia adelante y el trabajo hacia atras.
Existen otras estrategias que se refieren a determinados tipos de ejercicios, entre ellas se
encuentran: la suma de cero, la multiplicacién por uno, el método de las transformaciones,
el método de los lugares geométricos, entre otras.

Los programas heuristicos son sistemas de procedimientos heuristicos ordenados, que
resulta muy provechoso conocer y utilizar para la solucion de diferentes tipos de tareas
matematicas. Para lograr en los estudiantes una orientacion adecuada en el trabajo con
gjercicios que tienen caracter de problemas, el profesor debe emplear los programas
heuristicos como instrumento para la conduccion del trabajo. Al mismo tiempo debe hacer
explicito el uso de los diferentes procedimientos contenidos en él, de manera que los
estudiantes los aprendan conscientemente. Aunque existen programas heuristicos para las
diversas situaciones tipicas de la Matematica, resulta importante conocer el llamado
Programa Heuristico General (Ballester et al., 1992; Jungk, 1979; Zilmer, 1981), el cual
contiene a todos los demas como subprogramas, 0 como casos especiales.

Al analizar el programa heuristico general para la solucion de problemas, se distinguen
cuatro fases fundamentales para el trabajo: la de orientacion; la de elaboracion o de trabajo
en el ejercicio; la de realizacion y la de evaluacion. Dentro de ellas a su vez hay fases
parciales. Segun Ballester et al. (1992) la segunda fase fundamental tiene la mayor
importancia desde el punto de vista cognitivo y metodoldgico, y en particular su segunda

fase parcial: “Busqueda de la idea de solucion”, reviste una importancia esencial en el trabajo
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heuristico, pues en ella se traza en el plano mental la solucion, o sea, tanto la bisqueda de
los medios matematicos necesarios como la busqueda de la idea de solucion.

El Programa Heuristico General “constituye para el profesor un instrumento universal de
direccion y para el alumno una base de orientacion” (Ballester et al., 1992, p. 239). El mismo
se estructura segun las acciones que se llevan a cabo para la ejecucién de una actividad segun
la teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales de Y. A. Galperin como se

muestra en la tabla siguiente al colocar su forma mas general:

Tabla 1
Programa Heuristico General
Fases fundamentales Tareas principales
1. Orientacion hacia el problema - Comprension del problema
2. Trabajo en el problema - Blsqueda de la idea de solucion
o Reflexion sobre los medios
o Reflexion sobre la via
3. Solucidn del problema - Ejecucion del plan de solucidn
4. Evaluacion de la solucion y de lavia | - Comprobacién de la solucion
- Reflexidn sobre los métodos aplicados

Fuente: (Ballester et al., 1992)
Este programa heuristico general constituye una excelente via para el proceso de ensefianza-

aprendizaje de diversas situaciones que se consideran como problemas. La afirmacion
anterior se sustenta en el hecho de que este, que tiene sus origenes en Polya y en la
Matematica alemana, desde el punto de vista cognitivo organiza la actividad del alumno en
una etapa para orientacion, dos etapas para la ejecucién, una externa y otra interna y una
etapa para el control (de Jesus Jodo, 2019; Llivina Lavigne, 2019).

La ensefianza de los procedimientos heuristicos forma parte de la instruccion heuristica, ella
se define por autores cubanos como “la ensefianza consciente y planificada de reglas
generales y especiales de la heuristica para la solucién de problemas, para lo cual es
necesario que cuando se declaren por primera vez las mismas explicitamente, se destaquen

de un modo claro, firme y se recalque su importancia en clases posteriores hasta que los
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alumnos las aprendan y utilicen independientemente de manera generalizada, por lo que debe
ejercitarse su uso en numerosas y variadas tareas” (Ballester et al., 1992, p. 225).
La instruccidn heuristica permite, por tanto, modelar las acciones que debe acometer el
profesor en su papel dirigente del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica que
evoquen acciones de los estudiantes, encaminadas al aprendizaje de los procedimientos
heuristicos. De esta manera los estudiantes deben transitar a niveles superiores de
independencia y en tal sentido aplicar de manera creadora los procedimientos heuristicos no
solo en la resolucion de tareas matematicas, sino ante problemas profesionales que se le
presenten a lo largo de su vida.
Los procedimientos heuristicos son muy Utiles en el tratamiento de los procesos parciales de
las situaciones tipicas que se consideran problemas, estas son:

e Formacion de conceptos (obtencion de una definicion).

e Obtencidén de teoremas por vias reductivas y deductivas.

e Demostracion de una proposicion

e Busqueda de la via de solucién de ejercicios de aplicacion.

e Obtencidn de una sucesion de indicaciones con caracter algoritmico.

e Busqueda de la idea de solucion de construcciones geométricas
Para cada uno de estos procesos parciales se cuenta con un programa heuristico que
direcciona la actividad de los componentes personales del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Los procedimientos heuristicos no solo aparecen en la Matematica como acompafantes de
otros contenidos, sino que, en determinadas circunstancias son el centro de atencion de la
actividad del profesor y de los estudiantes. Para ello se agrupan como un sistema en una
sucesion de indicaciones con caracter heuristico. Estas sucesiones estan integradas por un
conjunto de acciones de caracter heuristico que se puede aplicar a determinada clase de tareas

matematicas para su resolucion. La obtencion de una sucesion de indicaciones con caracter
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heuristico se considera como un problema en sentido amplio cuya resolucion permite contar
con el sistema ordenado de procedimientos heuristicos que resuelven esa clase de tareas
matematicas. Estos procedimientos heuristicos deben combinarse, en la practica, con
procedimientos que permitan encontrar valores numericos o expresiones a partir de
operaciones que tienen caracter algoritmico, de manera que, aunque el proceder heuristico
es el predominante, no se descarta la necesidad de procedimientos algoritmicos para la
solucién de cualquier tarea.

Para que la sucesion de indicaciones tenga carécter heuristico lo debe tener cada una de las
indicaciones individualmente. En ocasiones es un problema de formulacién de la indicacion,
pero el profesor debe atender a este aspecto.

1.2.2. Los procedimientos algoritmicos

Los procedimientos de solucién clasificados como algoritmicos (Almeida Carazo, 2012;
Ballester Pedroso et al., 1992; Jungk, 1981; Naveira Carrefio, 2019; Naveira Carrefio &
Gonzélez Hernandez, 2019; Zilmer, 1981) adquieren este nombre cuando en el proceso de
resolucion de un ejercicio se cuenta con un algoritmo (del griego y latin, dixit algorithmus y
este a su vez del matematico persa Al-Juarismi (Brassard & Bratley, 1997)) a partir del cual
se llega a la solucion de este. Este tipo de procedimiento se aplica con regularidad en la
ensefianza de la Matematica, ya que son varios los casos en los que determinados ejercicios
se pueden resolver con el empleo de un algoritmo, cuyas operaciones tienen que ser
elementales, o sea se pueden ejecutar sin descomponerla en otras acciones.

Los algoritmos en Matematica se emplean desde la escuela primaria: la adicion de nimeros
naturales, la multiplicacion, hallar el maximo comuan divisor entre dos nimeros; hasta la
Universidad en que resuelven sistemas de ecuaciones lineales aplicando el método de Gauss,
el método de Cramer o0 mediante la inversa de la matriz de los elementos, entre muchos otros.

Los procedimientos algoritmicos favorecen el desarrollo del pensamiento de los estudiantes
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ya que estos permiten ordenar las ideas de manera que se sigan vias cada vez mas racionales
para la resolucion de determinados ejercicios. Desde luego estos contribuyen al desarrollo
del pensamiento algoritmico de los estudiantes, cuya importancia reside en el empleo de
formas especificas de trabajo consciente y ordenado que permite solucionar una situacion
con el empleo de algoritmos ya conocidos por el sujeto.

El término algoritmo ha cobrado fortaleza durante el siglo XX con el desarrollo de las
ciencias de la computacion, en las que este concepto es cardinal. La ensefianza de la
Matematica no quedo6 exenta de este proceso y los algoritmos se han empleado también en
ella, pero existe una diferencia que es considerable. En el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica se persigue la educacién de los individuos que componen la sociedad, los
cuales estan permeados por sus propias experiencias y poseen una personalidad que se torna
Unica e irrepetible, por lo que cada uno adquiere un alto nivel de individualidad. Ellos pueden
cuestionarse el orden y el contenido de las acciones del algoritmo, de manera que pueden
Ilegar a otros algoritmos que logren resolver un determinado problema, los cuales pueden
diferir del ensefiado por el profesor en cuanto a eficiencia y complejidad.

El concepto Sucesion de Indicaciones con Caracter Algoritmico (SICA) aparece como
resultado de la necesidad de contextualizar los algoritmos utilizados en la ciencia matematica
a su ensefianza. Este concepto empleado en la ensefianza de la Matematica fue definido por
autores cubanos como “una sucesion de ordenes o indicaciones para realizar cierto sistema
de operaciones en un orden determinado, que inducen a operaciones univocas, rigurosamente
determinadas y del mismo tipo en aquellos individuos hacia los cuales esta dirigida”
(Ballester-Pedroso et al., 1992, p. 246). El mismo autor afirma la importancia de que estos
procedimientos no sean vistos mecanicamente por los estudiantes, debido a los efectos
negativos que produce al adecuado desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo

que resulta imprescindible que tanto el profesor como los estudiantes concienticen la
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importancia que tienen estos procedimientos en su formacion. Para ello el profesor debe
lograr que en el proceso de elaboracion de una SICA los estudiantes sean participes mediante
la estimulacion de su protagonismo.

Por otra parte, los estudiantes para disminuir su esfuerzo pudieran ejecutar acciones sin
reflexionar sobre ellas, de manera que la coherencia entre el procedimiento algoritmico y el
proyecto de vida del estudiante debe ser uno de los elementos mas aprovechados por el
profesor durante la clase. También esté el hecho de las érdenes o indicaciones que se deben
seguir univocamente y que de esta manera estan determinadas, lo que puede provocar que
se automaticen muchos pasos y conceptos sin que sean concientizados por el estudiante, es
decir que se convierta en una mera ejecucion. Ademas, debido a que en un grupo escolar
(por regla general) no todos los estudiantes poseen el mismo nivel de desarrollo por lo que
las acciones del algoritmo deben tener en cuenta estas diferencias.

Anteriormente se hizo referencia a que la obtencion de una sucesion de indicaciones con
caracter algoritmico se hace a partir de concebir esa situacion como un problema, por lo que
es necesario ubicar a los estudiantes frente a una contradiccion entre sus conocimientos
actuales y los que aln necesita adquirir, de manera que él sea consciente de la necesidad que
tiene de adquirir un nuevo conocimiento. Para ello el profesor debe recurrir a aquellos
ejemplos que estén vinculados con el medio circundante de los estudiantes, asi como
ejemplos que les resulten interesantes o importantes segun sus gustos y proyecciones futuras,
particularmente, su profesion.

Segun Ballester et al. (1992) al elaborar una sucesion de indicaciones con caracter
algoritmico, el profesor tiene que considerar el objetivo a lograr y los conocimientos previos
con que cuentan sus alumnos para enfrentar la complejidad de la sucesion. Ello debe permitir

estructurar cada impulso de manera que resulte elemental para el estudiante, analizando
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cdémo se pueden aplicar los conocimientos matematicos que la sustentan, lo que constituye
una via de asimilacion de los mismos.

Para la concepcion manejada por estos autores ya citados, la fijacion de una sucesion debe
ser dirigida por el profesor segun las etapas de la formacion de las acciones mentales, para
que sea aplicada de forma breve y que permita la solucién independiente de ejercicios
variados, en los que la dificultad sea creciente. En el tratamiento de las sucesiones de
indicaciones con caracter algoritmico para la adquisicion del nuevo conocimiento se

distinguen tres procesos parciales (Ballester et al., 1992, p. 252):

o Familiarizacion con aspectos del contenido del nuevo procedimiento.
o Obtencidn de la sucesion de indicaciones.
. Aplicacion de la sucesion de indicaciones.

En el proceso de familiarizacion se trabaja con conceptos, definiciones, teoremas u otros
procedimientos que son la base de la sucesion de indicaciones que van a aprender. En las
actividades se evidencian particularidades y relaciones internas de los conocimientos
adquiridos, asi como relaciones entre estos y otros conocimientos precedentes, todo ello se
ubica como el punto de partida para el nuevo procedimiento. En el proceso de obtencion se
llega a la determinacion de la sucesion de indicaciones con carécter algoritmico la cual
permite a los estudiantes realizar un cierto procedimiento de trabajo. Segun Ballester et al.
(1992): “la aplicacion de la sucesidn de indicaciones en la solucion de ejercicios, requiere
de una direccidn por etapas en su formacion como accion mental, para lo cual es necesario
considerar al inicio una descripcion suficientemente exacta del procedimiento, que se
reducira en la medida que los alumnos muestren mayor nivel de independencia en el trabajo
con los ejercicios, los que se graduaran y variaran convenientemente segun las exigencias
planteadas en el objetivo. En este proceso se alcanza la interiorizacion de la accién, lo cual
es de gran significacion para racionalizar la actividad mental de los estudiantes” (p. 253).
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Debido a que el proceso de obtencion es el momento de determinacion de la sucesion de
indicaciones, es imprescindible que se haga un andlisis acerca de como debe transcurrir el
tratamiento de esta etapa. Para ello se recalca una vez méas la importancia de la categoria
problema dentro del proceso, por lo que se propone la elaboracion de un programa heuristico
para la obtencidn de una sucesion de indicaciones para la busqueda de su solucién.

En la fase del trabajo en el problema, cuestion en la que se centra el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la sucesion de indicaciones con caracter algoritmico, Ballester Pedroso et al.
(1992) define qué aspectos se deben lograr, asi como la forma en que se deben emplear los
recursos heuristicos en funcién de la busqueda del nuevo procedimiento. La tercera fase
constituye la ejecucion del plan trazado durante la segunda. Y en la cuarta fase se hacen las
consideraciones retrospectivas que permiten analizar como se resolvio el problema y
conformar la sucesién de indicaciones con caracter algoritmico. Asi mismo Ballester et al.
(1992) afirma que el proceso de obtencién de una sucesion de indicaciones con carécter
algoritmico puede realizar contribuciones al desarrollo del intelecto de los estudiantes,
siempre que estas se traten desde un enfoque problémico o los estudiantes la puedan realizar
de forma independiente.

La obtencién de una sucesién de indicaciones con caracter algoritmico debe llevarse a cabo
de manera flexible, tal que no se favorezcan elementos mecanicistas en el trabajo de los
estudiantes, sino que estos sean capaces de comprender la elaboracion gradual que se ha
realizado de dicha sucesion de indicaciones.

En la obra de Ballester et al. (1992) se ofrecen un conjunto de formas en las que se puede
representar una sucesién de indicaciones con caracter algoritmico, estas son: frases,
férmulas, esquemas, ilustracion grafica, diagramas, o mediante un programa informatico.
Estas formas realizan una importante contribucion a la fijacion de la sucesion de indicaciones

con caréacter algoritmico por parte de los estudiantes, de manera que el componente visual
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juega un importante papel en dicha fijacion producto de las caracteristicas de algunas de las
formas de representacion que se refieren, las cuales constituyen medios auxiliares heuristicos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos algoritmicos.

En el caso de los procedimientos algoritmicos, es preciso que el profesor los ensefie con
especial cuidado debido a que “estos tienden a automatizarse y su realizacion es cada vez
menos consciente” (Naveira Carrefio, 2019, p. 30). De la misma forma las acciones que
constituyen el procedimiento no deben declararse como las Unicas, incluso debe tratarse que
estas sean descubiertas por el estudiante mediante el uso de procedimientos heuristicos que
ya conozca o que puede realizar con impulsos del profesor.

De esta manera se entiende que cada procedimiento algoritmico es propio de cada estudiante,
y se configura en funcién de la complejidad de su pensamiento, el grado de flexibilidad de
este y su propia personalidad. lgualmente se insiste en la individualidad que debe
caracterizar cada tarea para que logre la integracion arménica referida. Ello no quiere decir
que el proceso no pueda ser conducido por el profesor, sino que este debe guiar a los
estudiantes a conformar una via para resolver un tipo determinado de “problema” cuyas
acciones y operaciones sean tantas en numero como en complejidad en funcién del nivel de
desarrollo del estudiante. De esta forma se explica la razon por la que estudiantes que se
encuentran en un nivel de desarrollo superior resuelven un ejercicio o problema de una
complejidad elevada en un numero de pasos (acciones u operaciones) considerablemente
menor que el resto del grupo, incluso que el profesor. De la misma forma otros estudiantes
requieren realizar un nimero mayor de pasos para resolver un ejercicio o problema como
resultado de su nivel de desarrollo y de la optimizacién de sus procesos légicos del
pensamiento. Este analisis se puede extender en su comprensidn, hasta la eleccién de la via

de solucion que el estudiante asume en el proceso de resolucion del ejercicio o problema.
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Es importante que se considere el objetivo y los conocimientos con los que cuenta el
estudiante previo a la ensefianza de un nuevo procedimiento. En funcién de ello se deben
tener en cuenta las relaciones de tipo emocional precedentes que tiene el estudiante con el
nuevo procedimiento o con algunos de sus elementos.
Para la fijacion se conciben tres etapas fundamentales. El paso por cada una de estas etapas
debe ser flexible acorde al estado de desarrollo individual de cada estudiante. Se considera
que en un primer momento el estudiante debe tener el procedimiento algoritmico
detalladamente escrito en un lugar de facil acceso para él, ya sea en el pizarron, en su libreta
de notas, en una presentacion electronica o en cualquier otro medio disponible. En esta
primera etapa se deben resolver ejercicios con el apoyo visual del procedimiento. Una
segunda etapa tiene lugar mediante la reproduccién oral de los pasos por los estudiantes. En
ello juega un papel relevante los impulsos dados por el profesor, de manera que sean los
estudiantes quienes modelen socialmente su proceder en la clase. La tercera etapa se alcanza
cuando el procedimiento se convierte en una accién basica.
El abordaje tedrico realizado sobre la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica y los procedimientos de solucién permite que su integracion en virtud de
estudiar sus rasgos esenciales para el calculo diferencial e integral en la carrera Economia.
1.3.El calculo diferencial e integral y la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de sus procedimientos de solucién en la carrera Economia
Los origenes del calculo diferencial e integral son tan antiguos como la propia matematica.
Esta parte de la matematica debe su nacimiento a la evolucion de numerosas ideas en el
tratamiento del infinito que se concretaron en el siglo XVI1I1. A lo largo de la historia, diversos
hombres han aportado a la conformacidn de esta herramienta clave para la concepcion actual
que se tiene del mundo, entre ellos Eudoxo (408—355 a. C.), Arquimedes (287-212 a. C.),

Zen6n de Elea (490-430 a. C.). En la antigua Grecia el filosofo Apolonio de Perge (262 a,
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C, - 190 a. C.) se planted el problema de encontrar un método general para determinar una
recta tangente en un punto cualquiera de una curva. Este problema fue abordado, sin éxito,
por grandes matematicos como Rene Descartes 1596-1650) y Pierre de Fermat (1601-1665),
quienes solo hallaron soluciones particulares. En el siglo XVII Isaac Newton (1642-1727)
en Inglaterra, a la vez que Gottfried Leibniz (1646-1716) en Alemania, resolvieron este
problema por vias completamente diferentes dando origen al calculo diferencial. La
derivada, el concepto central de esta teoria, permite modelar problemas de diversas indoles
en los que se estudia la razon de cambio de una variable respecto a otra.

El célculo integral, por su parte, tiene un recorrido histérico similar. Las primeras
aproximaciones a estas ideas las realizd el matemético griego Arquimedes de Siracusa
(287 a. C.-212 a. C) quien propuso el método exhaustivo para calcular el &rea de un circulo
y pudo hacer las primeras aproximaciones al numero = (pi). Este método presenta un
problema ulteriormente denominado problema de las cuadraturas. La solucion final a este
problema es ofrecida por los mismos protagonistas del calculo diferencial. Estos concibieron
independientemente la idea del area como una funcion y comprobaron que la derivada de
esta funcion asociada al area era igual a la funcién inicial, lo que origind el teorema
fundamental del célculo. Esta idea esboza la interconexién entre la derivacion y la
integracion de funciones como operaciones inversas. Los resultados de estas teorias
matematicas fueron enriquecidos con el trabajo de otros cientificos entre los que destaca
Jacob Bernoulli (1654-1705), Agustin Cauchy (1789 - 1857), Karl Weierstrass (1815-1897)
y Bernard Rieman (1826-1866).

Las aplicaciones de estos resultados a otras areas del conocimiento son tantas que no es
posible mencionarlas individualmente. Se han encontrado relaciones que se modelan con
estas herramientas matematicas en campos tan diversos como la industria aeroespacial, la

biologia o la economia. Las relaciones del calculo diferencial e integral y la economia son
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de particular interés para esta investigacién. Su conocimiento supone la posibilidad de
plantear a los estudiantes de la carrera Economia tareas matematicas vinculadas con su
profesion que se resuelven mediante los procedimientos de solucion en el célculo diferencial
e integral, por lo que se deben profundizar en estas relaciones interdisciplinarias.

Los vinculos de la economia y la matematica tienen lugar desde tiempos remotos. Desde
entonces los vendedores y mercaderes mostraban comprensién de ciertos fendmenos
econdmicos con el empleo de la aritmética. Con el avance de la matemaética, particularmente
el célculo diferencial e integral, la economia logré adelantos significativos reflejados en los
trabajos de David Hume, Political Discourses (1752), el Tableu Economique de Francois
Quesnay (1758), o The wealth of nations de Adam Smith (1776).

En esta etapa se formalizan razonamientos econdémicos que tienen un impacto en las teorias
desarrolladas posteriormente. Es relevante el trabajo del economista Agustin Cournot, quien
fue el primero en definir y dibujar una curva de demanda y en aplicar el calculo diferencial
para los problemas de maximizacién en economia (Sydsaeter & Hammond, 2007).
Particularmente, el calculo diferencial abre un nuevo campo en la economia denominado
marginalidad, propuesto por Jules Dupuit (1804-1886). El analisis de la marginalidad de
determinadas variables econémicas como el costo, los ingresos, la utilidad, entre otras
favorece la toma de decisiones en tanto permite conocer como se afectan estas variables al
variar la produccion. Otro aspecto particularmente relevante es la elasticidad, este fue
introducido por Alfred Marshall en 1920. Esta magnitud analiza cuan elastica es una funcién
mediante la aplicacién del concepto de derivada y se emplea fundamentalmente en el analisis
de curvas de oferta y demanda para estudiar la posibilidad de sustituir un determinado
producto por otro.

Las aplicaciones del calculo integral a la teoria econdmica permiten emplear el concepto

integral impropia a la solucion de problemas relacionados con la eleccién bajo riesgo. En
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esta clase de problemas se calculan integrales impropias de segunda especie que favorecen
la toma de decisiones a actores econémicos en situaciones en las que se presenta determinada
incertidumbre. Estos problemas fueron desarrollados por Savage (1954) quien planteo la
hipotesis de la utilidad esperada, la que fue ampliada por Luce y Raiffa en 1957 (Monsalve
Gomez, 2019). Otra aplicacion del célculo integral a la economia tiene lugar en la teoria del
consumidor, esta teoria plantea que pueden existir excedentes ya sea del productor o del
consumidor cuando existen diferencias entre el punto de equilibrio de mercado y el precio
de un bien (Samuelson, 2007). Es de interés de esta investigacion profundizar no solo en las
relaciones interdisciplinarias que a nivel tedrico se presentan entre el calculo diferencial e
integral y la economia, sino profundizar en la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje que produce el aprendizaje desarrollador de sus procedimientos de solucion.
Describir como debe transcurrir la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
procedimientos de solucién en el célculo diferencial e integral en la carrera Economia
requiere precisar algunos elementos vinculados con la didactica de la Educacién Superior
(Paez-Suarez, 2020) que determinan requerimientos para este nivel educativo. En la
Educacién Superior concurren tres procesos sustantivos que marcan la dinamica de la vida
en la Universidad. Los autores Sama Mufioz et al. (2019) y Mora Pefia (2019) reconocen a
la formacion, la investigacion y la extension universitaria como los procesos sustantivos que
se desarrollan en la Educacion Superior. Estos procesos no deben considerarse aislados, es
una aspiracion de la Universidad Cubana que ellos se imbriguen como un todo en cada una
de las actividades que se desarrollan. Ello significa que el aprendizaje de los contenidos que
se imparten en este nivel educativo debe impactar en estos tres procesos, lo que resulta en
un aspecto distintivo de la Educacién Superior.

En este nivel educativo el contenido matematico se estructura bajo estas exigencias, las

cuales se complementan con las abordadas en el primer epigrafe. Un elemento que distingue
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al contenido matematico y particularmente al célculo diferencial e integral en la carrera
Economia es su caracter profesionalizado (Medina Vifiamagua, 2020; Moreno Martin et al.,
2017; Tapia Sosa & Estrabao Pérez, 2018). Es decir, el sistema de conocimientos que se
puede plantear para determinada carrera puede coincidir, exactamente, con el de otra; no
obstante, deben evidenciarse en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura otros aspectos que van mas all4 de las relaciones interdisciplinarias entre la
Matemética y el perfil profesional del estudiante.

Se considera por el doctorando que debe conceptualizarse, por parte del profesor y con apoyo
en los documentos que rigen el desarrollo de la carrera (Plan de estudios, programa de la
disciplina y programas analiticos de asignatura, entre otros), el papel que tiene el célculo
diferencial como contenido matematico en la formacion del economista. De manera que se
puedan establecer las relaciones entre estos contenidos y la ciencia en la que se forma el
estudiante, que permitan que estos se articulen coherentemente desde la direccion de su
proceso de ensefianza-aprendizaje con el resto de las disciplinas del curriculo de la carrera.
Se trata, entonces, de problematizar desde la propia carrera en la que se forma el estudiante
para llegar a aprender la Matematica, no como una teoria, sino como una herramienta
imprescindible para aprender y resolver problemas de su profesion.

Esta concepcion ofrece la ventaja de imbricar el proyecto de vida en su arista profesional,
que se ha trazado el estudiante, con el aprendizaje de la Matematica. Tal aspecto otorga
significatividad al proceso de aprendizaje, lo cual, si se guia adecuadamente, puede conducir
a que se produzca el aprendizaje desarrollador de la Matematica. Esta razén indica la
necesidad de determinar y argumentar las relaciones entre la Matematica y la Economia,
particularmente aquellas que deben considerarse en la direccion del proceso de ensefianza-

aprendizaje de los procedimientos de solucién en el calculo diferencial e integral.
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Las relaciones que se pretenden explicar en la presente investigacion responden a
necesidades didacticas que han sido fundamentadas anteriormente. No es interés de esta
investigacion profundizar en aquellas relaciones que no se abordan como parte del contenido
de ensefianza en la carrera Economia. Para ello se parte del analisis del modelo del
profesional de la carrera Economia y del programa de la disciplina Ciencias Matematicas,
Estadisticas e Informéticas para esta carrera. En el modelo del profesional se declara que el
economista debe “resolver los problemas que surgen en el sistema econémico, relacionados
con la produccion, distribucién, cambio y consumo de la riqueza social para alcanzar los
objetivos del modelo de desarrollo socialista cubano” (MES, 20183, p. 8). En este documento
se argumenta este objetivo general de la profesion a partir del planteamiento de elementos
relacionados con la independencia, autorregulacion y autoperfeccionamiento continuo como
elementos fundamentales que caracterizan el accionar de este profesional. De la formulacién
de este objetivo se desprende la importancia que tiene el aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de solucion y por ende la direccidn de su proceso de ensefianza-aprendizaje.
Esta afirmacion esta sustentada en el precepto de que, para resolver problemas, como se ha
referido, debe estructurarse un sistema de acciones y operaciones que permitan arribar a su
solucion. La formulacién de estas acciones demanda del empleo de formas de trabajo y de
pensamiento que el céalculo diferencial e integral y sus procedimientos de solucién brindan
al estudiante durante su etapa de formacion.

En este sentido la idea de alcanzar rendimientos Optimos en diversos contextos de la
produccién y los servicios se muestra como en una contradiccion con las condicionantes
histéricas con las que puede interactuar el economista, por lo que buscar relaciones y
dependencias entre dichas condicionantes y los objetivos de la organizacidn que administra,
la variacion de estos condicionantes hacia casos mas favorables a partir de su transformacién

o reformulacién conveniente y las posibilidades de establecer analogias con otros problemas
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anteriormente resueltos deviene en formas de razonar y proceder que deben caracterizar la
préactica del economista y en las que el aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucion en el célculo diferencial e integral tienen un aporte fundamental. Este elemento
denota una de las principales relaciones con la disciplina principal integradora de esta
carrera, en la cual se integran los contenidos de todas las diciplinas del plan de estudios para
contribuir a la solucion de los problemas del sistema econémico cubano.

Por estas razones la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos
de solucion debe estar orientada a la formacién y desarrollo de las formas fundamentales de
trabajo y de pensamiento de la ciencia matematica, de manera tal que el estudiante se apropie
de los mecanismos necesarios para enfrentarse a tareas complejas y mentalmente exigentes
como parte de su desarrollo profesional, de manera que se articule con la préactica laboral
como espacio de preparacion, lo cual debe concebirse desde el colectivo de afio. El
doctorando considera que para realizar estos aportes es fundamental proponer, desde el
propio proceso de ensefianza-aprendizaje, tareas matematicas que estimulen el desarrollo de
estas formas de trabajo y de pensamiento, las cuales deben evidenciarse a través de debates
colectivos en el aula.

Por su parte, en el programa de la disciplina se declara la importancia de esta en el plan de
formacion del economista en funcion de las contribuciones que hace en cuanto a la
estructuracion de ideas relativas a la Economia, y a la fundamentacion de evidencias tanto
de teorias, como de decisiones econdmicas tomadas en diversas instancias. Esta disciplina
constituye la base para la modelacién econémica contemporanea, la cual resulta clave para
la elaboracidn de politicas y estrategias nacionales, territoriales, sectoriales y empresariales.
El programa de la disciplina Ciencias Matematicas, Estadisticas e Informéticas elaborado

por la comision nacional de la carrera Economia (MES, 2018a) destaca las principales
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relaciones que se pueden usar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje del célculo
diferencial e integral en esta carrera:

e Derivacion en una variable real: elasticidad, costo marginal, ingreso marginal,
beneficio marginal. Crecimiento y decrecimiento: poblacional, el valor de una cuenta
de ahorros con interés compuesto, interés compuesto continuamente.

e Integracion en una variable real: cambio neto en la poblacién, costo total, ingreso
total, beneficio total, excedente del consumidor y del productor, indice de Gini.

e Funciones en varias variables: curvas de isocostos, isocuantas, isoutilidad y curvas
de indiferencia. Elasticidades parciales. Funcion de produccion de Cobb-Douglas, su
grado de homogeneidad y la elasticidad parcial. Relacion entre los rendimientos a
escala de la funcion de produccion y la homogeneidad.

Se considera que la ensefianza de estos contenidos debe estructurarse al tomar como punto
de partida problemas que estén en el campo de las ciencias econémicas, como los que se
mostraron anteriormente, cuya solucién esté en el campo de la matematica. Este tipo de
relaciones es posible establecerlas desde la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los procedimientos de solucién en el calculo diferencial e integral, en tanto la solucién de
estos problemas que tiene origen en el campo de las ciencias econdmicas tiene lugar
mediante la modelacién y la aplicacién de procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral. De esta manera se hacen evidentes para el estudiante las relaciones
entre el calculo diferencial e integral y su carrera, de forma tal que pueda vislumbrar la
importancia de su estudio y no lo considere como contenidos que debe vencer. Para reforzar
estas ideas se hace necesario vincular los contenidos matematicos con todas las acciones
encaminadas a los procesos sustantivos que realizan los estudiantes.

A partir de las ideas anteriormente expuestas se ha sintetizado grosso modo las
interrelaciones existentes entre el proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos
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de solucion en el calculo diferencial e integral y el proceso de formacién del economista.
Por otra parte, son igualmente importantes las relaciones que se establecen entre este proceso
y lainvestigacién. El doctorando considera que la generacidn de espacios externos al proceso
de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de solucion para que se exprese la
investigacién como proceso sustantivo de la Educacion Superior debe complementarse con
acciones previstas desde la clase. El sustento de la idea anterior se expresa en las
potencialidades que presentan los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e
integral de esta carrera para contribuir a procesos de busqueda de nuevos conocimientos. La
adquisicién de estas maneras de proceder hace una esencial contribucién a la formacion
investigativa del estudiante, por lo que desde la direccion del proceso deben concebirse
actividades orientadas a esta finalidad. Se considera como elementos favorables la
orientacion de seminarios y talleres en los que se presenten resultados de revisiones,
busquedas o sintesis estrechamente relacionadas con el proceder para la resolucion de
determinada clase de tareas matematicas.

Por otra parte, la orientacion actividades investigativas favorece diversos elementos
relacionados con la independencia y autorregulacién de los estudiantes durante su proceso
de formacidn. Estas contribuyen a la conformacion de métodos de estudio vinculados con la
busqueda y procesamiento de la informacion que son imprescindibles para que pueda
desarrollar aprendizajes a lo largo de toda su vida.

Las relaciones del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucion en el célculo diferencial e integral con la extension universitaria también son
notables. Sin dudas la clase es un espacio desde el que se tributa al desarrollo de la sociedad.
Desde este espacio el estudiante debe analizar, criticar incluso proponer soluciones a
problemas sociales que se modelan mediante el calculo diferencial e integral. Estas ideas que

son objeto de discusion desde momentos iniciales del desarrollo del plan de estudios, méas
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tarde se expresan en actividades que realizan los estudiantes al insertarse en la préctica
laboral e investigativa, donde la contribucion esencial es a partir de la presentacion de un
trabajo de diploma en el que resuelve cientificamente un problema practico. En este sentido
la contribucién fundamental de los procedimientos de solucidn a este proceso sustantivo esta
relacionado con la cultura de la profesion. Es en esta categoria en la que se sintetiza toda la
cultura que adquiere el estudiante como parte de su proceso formativo y que expresa
socialmente al manifestar modos de proceder ante situaciones complejas que exigen una
visién estratégica, de modo que progresivamente se alcancen las metas propuestas.

Los procedimientos de solucién que aparecen en el célculo diferencial e integral de la carrera
Economia poseen un alto nivel de dificultad. Debido a la necesaria integracion de
conocimientos y habilidades requerida, en pocos casos aparecen procedimientos de solucién
que se puedan clasificar directamente como heuristicos o algoritmicos. Ellos se encuentran
fusionados de tal modo que para resolver una tarea se recurren a unos u otros en el proceso
de resolucién. En este sentido los procedimientos heuristicos permiten detectar cuél sera la
via empleada, mientras que los algoritmicos permiten obtener la solucion de la tarea.

La fundamentacion teérico-metodoldgica que demanda el proceso de sistematizacion de la
direcciéon del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucion en el célculo diferencial e integral en la carrera Economia esta basada en todos los
fundamentos que se han determinado en esta tesis. Este fenémeno singular constituye el
punto de mira de la investigacion, por lo que en su elaboracion tedrica subyacen los
fundamentos teoricos ya declarados hasta el momento: ellos permiten la estructuracion
tedrico-metodoldgica de este en particular. Para ello resulta esencial considerar la dinamica
que le imprimen los procedimientos de solucién como contenido de ensefianza al resto de
los componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ellos determinan la configuracién

gue adoptan como sistema todos los componentes personalizados, asi como las acciones de
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direccion del profesor, las cuales se reflejan en el accionar del grupo en general y del
estudiante en particular. Por lo que se hace necesario particularizar el analisis realizado en
el primer epigrafe relativo a las relaciones entre las funciones de la direccion y los
componentes personalizados para el caso del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion

En la planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de solucion
en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia se debe considerar, en primer
lugar, el nivel de desarrollo de los estudiantes para aplicar procedimientos de solucion en
contenidos previos al célculo diferencial e integral. Se debe reconocer la capacidad para
encontrar dependencias entre condiciones dadas por una tarea matematica y buscar las
relaciones que se dan entre estas y las exigencias de la tarea; la aptitud para transformar las
condiciones de la tarea a otras mas ventajosas para su solucion; asi como la perspicacia de
aplicar ideas con las que han resuelto tareas similares. Ademés, debe precisarse el
conocimiento de algoritmos que resuelven ciertas tareas previas al calculo diferencial e
integral como son: la descomposicion factorial de polinomios, la resolucién de ecuaciones,
la representacion grafica de funciones elementales fundamentales, entre otros.

El profesor debe seleccionar el contenido matematico en el que se aplica el procedimiento
de solucion que se pretende ensefiar, de acuerdo con los objetivos formulados, de modo que
los estudiantes lo asimilen sobre la base de contenidos aprendidos previamente. Para ello es
esencial el trabajo previo a la obtencion del procedimiento en el que se destacan propiedades
y definiciones que se aplican en la realizacién del procedimiento. En esta etapa el profesor
debe determinar la situacién tipica predominante y auxiliarse de los procedimientos
heuristicos en aquellos procesos parciales que se consideran como problemas.

La etapa de planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de

solucion en el célculo diferencial e integral exige que se elaboren guias de estudio en las que
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se reflejen ejemplos de aplicacion de procedimientos de solucion, de manera que el
estudiante pueda apropiarse de maneras de hacer y actuar ante las tareas propuestas. Estos
ejemplos deben integrar con otros recursos que potencien la fijacion del procedimiento como
pueden ser medios auxiliares heuristicos que contengan la representacion del procedimiento
mediante esquemas, frases, férmulas, diagramas, gréficas, entre otros que puede elaborar el
profesor, el estudiante, o el grupo, segin la manera en que se conciba la actividad. De igual
manera se reconoce el empleo de hojas de trabajo en las que el estudiante construye el
procedimiento mediante procesos de bulsqueda. Estos recursos deben ser elaborados
cuidadosamente para que cumplan su objetivo dentro del proceso, por lo que requieren ser
planificados para que intervengan en aquellos momentos del proceso en que son mas utiles.
Otro aspecto relevante de la planificacién es el disefio de actividades dirigidas a la evaluacion
del aprendizaje de los procedimientos de solucion. Para ello se deben emplear diversos
instrumentos y vias que permitan conocer como se logran los objetivos del proceso. Estas
actividades no deben estar dirigidas nicamente a la calificacion, sino que deben servir como
una forma de control tanto para el profesor como para el estudiante, de modo que se actualice
continuamente la informacion diagndstica relativa al aprendizaje de los procedimientos de
solucion. Deben emplearse convenientemente la via oral y la escrita sin ponderar ninguna
de las dos, de manera que se favorezca tanto la ejecucion y el conocimiento de la simbologia
matematica como su terminologia y reflexiones en torno a los procedimientos gque potencien
el debate acerca de las maneras de resolver las tareas planteadas. Estas actividades
evaluativas deben incluir la planificacion de las evaluaciones sistematicas, parciales y finales
que contengan las exigencias abordadas.

En la organizacion de este proceso se deben seleccionar los métodos de ensefianza para
dirigirlo. EI empleo de los métodos que estimulan un nivel de asimilacion productivo y los

métodos problémicos se consideran fundamentales para lograr el aprendizaje desarrollador
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de los procedimientos de solucion. El empleo de estos de manera combinada con otros
métodos, contribuye al desarrollo de la independencia cognoscitiva y de las capacidades
creadoras de los estudiantes.

En la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos
de solucion el método heuristico permite estructurar las acciones de planificacion,
organizacion, ejecucion y control y evaluacion de los participantes. Este método, también
conocido como conversacion heuristica, permite que, bajo la direccion del profesor, se
produzca la apropiacion gradual y consciente de los contenidos por parte de los estudiantes.
Se coincide con Valdivia Sardifias (2009) en las potencialidades de este método para que se
produzcan aprendizajes desarrolladores, de manera que los estudiantes se encuentran
estimulados constantemente en la busqueda de la solucién de problemas planteados a partir
de lo que ya conocen. Este aspecto permite la obtencion de sucesiones de indicaciones con
caracter algoritmico o heuristico para la solucion de determinada clase de ejercicios
estrechamente relacionados con la formacion del economista, asi como para la formacién de
conceptos y la busqueda de teoremas.

La esencia del método heuristico esta en el didlogo que establece el profesor con sus
estudiantes, a partir del cual se pueden conocer las ideas, mas o menos claras que tengan los
estudiantes respecto a determinados asuntos. Sin embargo, se hace imprescindible para la
aplicacion de este método la consideracion de las premisas pedagogicas dadas por Torres
Fernandez (2000), ellas son: el dominio del contenido, el conocimiento del nivel de partida
de los estudiantes y la preparacion didactico-metodoldgica relacionada con una buena
técnica para preguntar y elaborar impulsos didacticos (Ledo Miralles et al., 2020; Pérez
Avriza, 2020).

Resulta importante considerar cual o cudles problemas de las ciencias econdmicas deben

emplearse para introducir determinados contenidos matematicos y cuales otros contenidos
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deben introducirse a partir de relaciones puramente matematicas. El doctorando propone que
en el transcurso del proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial e integral en la
carrera Economia tales relaciones se modelen segun e indica en el Anexo 1.

Dentro de esta funcion de la direccion educacional se debe considerar la seleccion de los
medios de ensefianza. Entendidos estos como soporte material del método de ensefianza y a
partir de la preponderancia que tiene para la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral el método heuristico,
entonces deben considerarse el papel de los medios auxiliares heuristicos como medios de
ensefianza. Resulta relevante explicar que estos medios auxiliares heuristicos pueden estar
en plataformas materiales (entendidos tradicionalmente) o en plataformas digitales
(mediadas por las tecnologias de la informacion y las comunicaciones). Debido a la
importancia que tienen los medios auxiliares heuristicos para la resolucion de problemas en
sentido amplio, su elaboracién requiere de la participacion de los estudiantes (ya sea
individual o grupalmente).

Un aspecto organizativo a considerar en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el céalculo diferencial e integral es la
seleccién de tipologias de clase que promuevan el debate y la reflexion en torno a los
procedimientos de solucion. El reglamento de trabajo docente y metodoldgico de la
Educacién Superior (MES, 2018b) norma las tipologias de clase que se pueden emplear en
este nivel educativo, entre ellas propone al seminario como aquella clase que presenta como
objetivos fundamentales que los estudiantes “consoliden, amplien, profundicen, discutan,
integren y generalicen los contenidos orientados; aborden la resolucion de tareas docentes
mediante la utilizacién de los métodos propios de la rama del saber y de la investigacién
cientifica; desarrollen su expresion oral, el ordenamiento I6gico de los contenidos y las

habilidades en la utilizacidn de las diferentes fuentes del conocimiento” (p. 42).
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Con estos fines se pueden emplear diversos tipos de seminarios de acuerdo con Almeida
Carazo (2000) se pueden emplear en la ensefianza de la Matematica seminarios de discusion
de tareas, preguntas y respuestas, ponencia y oponencia, tipo informe y solucion de
problemas. Estos seminarios favorecen el debate sobre los procedimientos de solucién y
permiten la profundizacion en sus aspectos medulares, de manera que se indaguen los
aspectos mas significativos del procedimiento como manera de potenciar la motivacion de
los estudiantes.

La clase practica como tipo de clase esta orientada a que los estudiantes “ejecuten, amplien,
profundicen, integren y generalicen métodos de trabajo caracteristicos de las asignaturas y
disciplinas, que les permitan desarrollar habilidades para utilizar y aplicar, de modo
independiente, los conocimientos” (MES, 2018b, p. 42). Para una clase practica se deben
disefiar y proponer diversas tareas que potencien la ejecucién de los procedimientos
estudiados. Es un espacio ideal para la fijacion de los procedimientos de solucién, por lo que
se debe insistir en la generalizacion de estos para contextos diferentes a fin de demostrar su
importancia.

Por otra parte, el taller esta dirigido a aplicar “los conocimientos adquiridos en las diferentes
disciplinas para la resolucion de problemas propios de la profesion, a partir del vinculo entre
los componentes académico, investigativo y laboral” (MES, 2018b, p. 42). En ellos se debe
reflexionar acerca de la construccion del procedimiento, es un espacio para experimentar,
construir y teorizar. Se puede organizar el grupo de manera individual o colectiva en funcién
de ordenar los debates que caracterizan a este tipo de clase. Es importante poder vincular los
procedimientos que se estudien en el taller a la resolucion de problemas econémicos,
principalmente si estos son formulados por los estudiantes a partir de sus experiencias en la

practica laboral.
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Durante la realizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de
solucidn se debe atender las particularidades del aprendizaje de los alumnos que integran el
grupo. Estas no se deben entender inicamente como el ritmo de aprendizaje, ademas deben
considerarse otras necesidades tanto en lo afectivo como en lo cognitivo que permitan la
generacion de intereses asociados al aprendizaje de los procedimientos de solucién. La
atencion a estas diferencias estd relacionada con el disefio de tareas matemaéticas que
demanden la aplicacion de los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral
que se estructuren en un sistema de modo que permita avanzar en exigencias crecientes hacia
la resolucidn de tareas mas complejas con niveles superiores de independencia.

De igual manera se debe asegurar la participacién de los estudiantes en debates sobre los
procedimientos de solucion, estos se deben propiciar a partir del descubrimiento de
contradicciones o incompletitudes asociadas a los conocimientos que han adquirido, para
aplicar el principio heuristico de la complecion, particularmente a los procedimientos de
solucion. Estos debates no solo deben orientarse hacia las acciones que componen el
procedimiento, sino a la manera en que se descubren estas acciones, de modo que se
favorezca el pensamiento critico, la toma de decisiones y la resolucién de problemas como
procesos que contribuyen a aprender a aprender en la Universidad (Garcia Garcia et al.,
2021; Gargallo Lopez et al., 2020).

En la funcion relacionada con el control y la evaluacion se expresa la importancia del
tratamiento que da el profesor a los errores de los estudiantes. Estos también constituyen
origen para los debates que deben generarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
procedimientos de solucidn, los que deben transcurrir en un clima respetuoso que favorezca
la participacion de los estudiantes sin miedo a equivocarse. El analisis en torno a los errores

procedimentales debe basarse, esencialmente en el orden logico de las inferencias y
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operaciones que componen el procedimiento, de modo que se evidencien estas relaciones al
estudiante y pueda profundizar en la estructura l6gica de su proceder.

Finalmente, los procedimientos de solucion deben incluirse siempre en el sistema de
evaluacion. Ellos permiten evidenciar tanto el dominio de la base conceptual del célculo
diferencial e integral, como de las propiedades de estos conceptos a partir de sus aplicaciones
en la resolucion de tareas. Se recalca en la importancia de que las tareas que se propongan a
fin de evaluar tengan no solo un componente ejecutor, sino que favorezcan aspectos
reflexivos en y sobre el proceso de solucion de la tarea. Para su evaluacion se deben emplear
la autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion.

La sintesis realizada de los aspectos y rasgos caracteristicos de la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia permite definir esta categoria singular como un
sistema didactico que articula un marco de interaccién y comunicacion de la experiencia
humana vinculada con la resolucion de tareas matematicas, el cual es planificado,
organizado, ejecutado, controlado y evaluado por el profesor, de manera que produzca en el
estudiante la regulacion de su accionar al concebirse como aprendiz de los procedimientos
de solucion en el calculo diferencial e integral cuyas aplicaciones a la economia permiten el

establecimiento de relaciones significativas que acompafian su motivacion por aprender.
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Consideraciones finales del capitulo

La concepcion desarrolladora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica es
imprescindible en el contexto actual de la Educacién Superior, es por ello que en este nivel
educativo deben considerarse la dindmica establecida entre las funciones de la direccion
educacional y los componentes personalizados del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador, de manera que este Gltimo se estructure en concordancia con las aspiraciones
del modelo del profesional en formacion acorde con el papel que desempefia la Matematica
en su curriculo.

La concepcidn propuesta para las situaciones tipicas del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica permite comprender a los procedimientos heuristicos como una de ellas,
de modo que estos se presentan en una dualidad en la que son a la vez contenido de
ensefianza-aprendizaje y el medio para la determinacion de la via de solucion de tareas
matematicas. En este sentido la articulacion de los procedimientos heuristicos con los
algoritmicos aparece como la clave para solucionar tareas matematicas, de manera que los
primeros permiten realizar las transformaciones y reformulaciones necesarias a partir de las
condiciones dadas para determinar la via de solucién y los Gltimos permiten determinar la
solucién de una tarea matematica.

Los procedimientos de solucién en el célculo diferencial e integral en la carrera Economia
estan estrechamente vinculados a la resolucion de tareas matematicas que en muchos casos
son ejercicios de aplicacion a la Economia. Estos deben ensefiarse y aprenderse mediante un
proceso desarrollador que es planificado, organizado, ejecutado, y controlado y evaluado por
sus componentes personales bajo la guia del profesor en concordancia con los procesos

sustantivos de la Educacién Superior y orientados al objetivo de la profesion del economista.
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Capitulo 2

Capitulo 2: Estrategia didactica para la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e
integral en la carrera Economia de la Universidad de Matanzas

En este capitulo se realiza el diagnostico del estado actual de la direccién del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia de la Universidad de Matanzas. Este proceso
refrendd la existencia del problema cientifico planteado en la investigacion, como via de
solucién se propone una estrategia didactica para la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e
integral en la carrera Economia. La valoracion de la estrategia didactica por un panel de
expertos y su aplicacion en la practica educativa permitieron corroborar su validez.

2.1. Diagnéstico del estado actual de la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en
la carrera Economia en la Universidad de Matanzas

En el capitulo anterior el doctorando present6 aquellos fundamentos tedrico-metodoldgicos
que, a su juicio, son de imprescindible consideracion para sustentar la segunda tarea de
investigacion dirigida a diagnosticar la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en la
carrera Economia de la Universidad de Matanzas. En este epigrafe se exponen los resultados
de la realizacion de la tarea de investigacion referida.

2.1.1. Operacionalizacion de la variable

En la presente investigacion se asume como variable dependiente la direccion del proceso
de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucidn en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia. Ella fue abordada en los fundamentos tedricos

y se definié como un sistema didactico que articula un marco de interaccion y comunicacién
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de la experiencia humana vinculada con la resolucién de tareas matematicas, el cual es
planificado, organizado, ejecutado, controlado y evaluado por el profesor, de manera que
produzca en el estudiante la regulacion de su accionar al concebirse como aprendiz de los
procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral, sus aplicaciones a la
economia permiten el establecimiento de relaciones significativas que acompafan la
motivacion por aprender.
Para diagnosticar el estado actual de esta variable se consideraron sus dimensiones e
indicadores a los cuales se arribé a partir de la definicion operacional dada. Se analizaron
cuales son los elementos medibles que resaltan de ella en funcion de los objetivos de la
investigacion. Este proceso permitio concebir a la variable en dos dimensiones: la actividad
del profesor y la actividad del estudiante.
La primera dimensién, actividad del profesor, se define como el subsistema didactico que
permite estructurar el conjunto de acciones del profesor para planificar, organizar, ejecutar,
controlar y evaluar el proceso de resolucion de tareas matematicas del calculo diferencial e
integral en la carrera Economia y que esta orientado hacia el aprendizaje desarrollador de
los procedimientos de solucion. Esta dimension esta integrada por los siguientes indicadores:
1.1.Estado del diagndstico de los procedimientos que emplean los estudiantes para la
resolucion de tareas matematicas.
1.2. Seleccion de conceptos, teoremas y problemas de la matematica, la economia o de
la practica para la aplicacion de los procedimientos de solucion.
1.3.Frecuencia con que aparecen en las guias de estudio ejemplos de aplicacion de los
procedimientos de solucién.
1.4.Disefia actividades para la evaluacion de los procedimientos de solucion.
1.5.Seleccion de métodos, medios y formas de organizacion para la ensefianza de los

procedimientos de solucién.
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1.6. Empleo de tipologias de clases que promuevan el debate y la reflexion sobre los
procedimientos de solucion
1.7.Estado de la atencion a las diferencias individuales en el aprendizaje de los
procedimientos de solucion.
1.8.Estado de la participacion de los estudiantes en debates relacionados con los
procedimientos de solucion.
1.9.Frecuencia con que se analizan los errores cometidos por los estudiantes.
1.10.Frecuencia con que se incluyen los procedimientos de solucion en el sistema de
evaluacion.
1.11.Nivel de variedad de tipos de evaluacion realizada en las clases.
La segunda dimension, actividad del estudiante, se define como un subsistema didactico que
tiene como protagonista a los estudiantes en su concepcion grupal e individual, quienes
logran, a partir de su interaccion con el profesor y entre ellos, apropiarse de la experiencia
humana que le antecede relativa a la resolucion de tareas matematicas, en un proceso en el
gue asume una posicion critica que le permite establecer relaciones significativas con su
profesidn a partir de la solucion de contradicciones intra o extramatematicas que favorecen
su motivacion por aprender. Se consideran como indicadores de esta dimensién los
siguientes:
Indicadores:
2.1.Estado del empleo de los procedimientos de solucion a tareas matematicas.
2.2.Calidad de la autoevaluacion del aprendizaje.
2.3.Frecuencia con que critica o transforma los procedimientos de solucién que conoce
por diversas fuentes.
2.4.Nivel de implicacién personal con la resolucion de tareas matematicas vinculadas a

la profesion o la practica.
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2.5.Grado de importancia que le concede a las aplicaciones econdmicas de los
procedimientos de solucion.
2.6.Nivel de presencia de necesidades, intereses y motivos relativos al aprendizaje de
los procedimientos de solucion.
2.7.Estado de las expectativas en torno al aprendizaje de los procedimientos de solucién.
2.8.Grado de estimulacion que generan contradicciones e incompletitudes
intramatematicas o extramatematicas para el aprendizaje de nuevos procedimientos
de solucidn.
Resulta necesario para los indicadores que se plantean determinar escalas de medicién. Para
ello se proponen descriptores de medida para cada uno de los indicadores de la variable
dependiente. Estos descriptores posibilitan la formacién de un juicio de valor acerca del
estado del indicador que se evalta. En el Anexo 2 se declaran estas escalas de medicion.
2.1.2. Metodologia e Instrumentos
Los instrumentos aplicados en esta investigacion responden a métodos empiricos de la
investigacion que fueron explicados en la introduccion de esta tesis. En ellos se busca la
informacidn que es relevante para diagnosticar el estado actual de la variable dependiente.
La metodologia cualitativa permiti6 al investigador adentrarse en el campo de accion de
manera que fue participe de los fendmenos y procesos que tuvieron lugar en esta parte de la
realidad (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Por otra parte, la metodologia
cuantitativa posibilito el andlisis de datos que se extrajeron de la realidad, cuyo estudio
favorecio la toma de decisiones en funcién del contexto.
La mayoria de los instrumentos tienen caracter semiestructurado. Es decir, la version que
gueda plasmada en la memoria escrita de la tesis constituye una guia para desarrollar los
didlogos que se sostienen con los sujetos que intervienen en la investigacion. Estos

instrumentos no constituyen un fin en si mismos, sino la via que ha encontrado el doctorando
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para acceder al conocimiento de la parte de la realidad que le ocupa. De esta manera se
componen los instrumentos a fin de recopilar la informacion necesaria para evaluar el estado
de los indicadores planteados en la operacionalizacién de la variable.

Los instrumentos que se emplearon para la medicién individual o grupal de cada indicador
se resumen en el Anexo 3. Para su aplicacion se transitd por diferentes pasos que se explican
a continuacion. Una vez inscrito el tema de investigacion, el doctorando se avoco en la
basqueda de los participantes de esta investigacion. Se seleccionaron los estudiantes de
primer afio de la carrera Economia de la Universidad de Matanzas, por ser el grupo donde
se imparten los contenidos del calculo diferencial e integral esta carrera. Se consultd con los
estudiantes la idea, a la vez que se le solicitd su participacion en la investigacion. Todos los
estudiantes aceptaron participar como sujetos de la investigacion. Por otra parte, se pidio la
cooperacion de los colegas del Departamento de Matematica para dar sus criterios y
colaboraciones como sujetos de la investigacion.

Todo lo anterior permitié conformar dos unidades de analisis para la realizacion del
diagnostico del estado actual: una unidad de analisis se integrd por los 62 estudiantes de
primer afio de la carrera Economia de la Universidad de Matanzas del curso diurno durante
el curso escolar 2019-2020. La otra unidad de analisis estuvo compuesta por 19 profesores
de Matematica de la propia institucion. El diagndéstico se aplico durante el segundo semestre
del curso escolar referido, en la asignatura Matematica Il, por lo que es en esta donde se
observaron clases y fue su preparacion y programa analitico los que se estudiaron. Sin
embargo, la entrevista a los estudiantes abarca su experiencia en la Universidad con los
contenidos del calculo diferencial e integral.

La metodologia cualitativa le permitié al doctorando reflexionar sobre su propia conducta
en funcién de su dualidad sujeto-objeto de la investigacion. Este proceso favorecio el

proceso de diagnostico, en tanto lo hizo mas eficiente, a partir del conocimiento aprioristico
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del investigador. Ello orientd el trabajo hacia los aspectos que ya eran supuestos y que se
constataron empiricamente a partir de la informacion extraida de la aplicacion de los
instrumentos. De igual forma, los propios instrumentos permitieron al doctorando negar
dialécticamente suposiciones iniciales y avanzar hacia otros aspectos que no se conocian
inicialmente.

La prueba pedagdgica 1 (Anexo 4) estuvo orientada a comprobar los conocimientos y
habilidades de los estudiantes para resolver tareas matematicas relacionadas con su profesion
que se modelan mediante el calculo diferencial e integral. Este instrumento contiene otras
preguntas relacionadas con la autorreflexion por parte del estudiante respecto a su proceder,
asi como otras orientadas a aspectos significativos y motivacionales relacionados con ese
contenido.

Se aplico una encuesta a profesores de Matematica de la Universidad de Matanzas (Anexo
5) dirigida a determinar el nivel de conocimiento, por parte de estos profesores, de los
procedimientos de solucidn, las situaciones tipicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Matematica y los modos en los que estos profesionales dirigen el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos referidos.

En el transcurso de esta investigacion se empled la observacion y el analisis documental
como método del nivel empirico, para ello se disefiaron tres instrumentos que favorecieron
su utilizacion en diferentes momentos, por lo que se elabor6 una guia de observacion para
las clases (Anexo 6) y dos guias de revision de documentos, una para el analisis de la
preparacion de la asignatura (Anexo 7) y otra para su programa analitico (Anexo 8)
respectivamente.

La entrevista grupal realizada a los estudiantes (Anexo 9) estuvo orientada a profundizar en
los aspectos significativos y motivacionales relacionados con el aprendizaje desarrollador

de los procedimientos de solucién en el calculo diferencial e integral. Esta se realiz6 en un

74



Capitulo 2

clima proclive al debate en el que los estudiantes se expresaron con naturalidad y
respondieron a las preguntas de la entrevista.

2.1.3. Anélisis de los resultados de los instrumentos aplicados
En los anexos de esta investigacion (del 10 al 17) se expresan, en detalle, los resultados de
cada uno de los instrumentos aplicados. Por lo que se presenta un resumen de estos, de
manera que se expone en profundidad los resultados que se obtienen para cada indicador a
partir de la evaluacion que se realiza mediante la triangulacion de los resultados de cada
instrumento.
A la prueba pedagdgica aplicada se presentaron 49 estudiantes de un total de 62, lo cual
representa el 79% del total de estudiantes integran la unidad de andlisis, por lo que se
considera que estos resultados describen el caracter del grupo. Se obtuvo un valor promedio
de X = 2,46 y una desviacion tipica de ¢ = 0.93.
Los resultados de la encuesta a los profesores (Anexo 11) permitieron determinar que es
pobre su dominio de los conocimientos que se midieron en la encuesta. De manera que se
asume que su desconocimiento implica que estos elementos no pueden ser tenidos en cuenta
por ellos durante su actividad profesional.
Pudo constatarse (Anexo 12) que en las clases el protagonismo es fundamentalmente del
profesor, de manera que no se favorece adecuadamente la participacion de los estudiantes,
ni tampoco su reflexion en torno a los procedimientos que requieren los ejercicios y
problemas que se plantean en las clases.
Los resultados del analisis de la preparacion de la asignatura (Anexo 13) permiti6 afirmar
que no se prevén actividades de debate en torno a los procedimientos de solucion, de manera
que se trabajan fundamentalmente procedimientos algoritmicos sin que se propongan

acciones para reflexionar sobre su via de solucion. No se emplean otras tipologias de clase

75



Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion

que no sean la conferencia y la clase préctica. De igual manera se constaté que las
evaluaciones son fundamentalmente escritas.

La revision del programa analitico de la asignatura (Anexo 14) posibilité conocer que existen
dificultades en su elaboracion, en tanto este no permite orientar al profesor en el transcurso
de la asignatura. Se presentan dificultades en la formulacion de los objetivos y en su
derivacion gradual en los temas. En el documento no se hace referencia a los procedimientos
de solucidn.

En el desarrollo de la entrevista grupal realizada a los estudiantes (Anexo 15) se conocié que
ellos consideran que sus profesores poseen un elevado dominio del contenido matematico
relativo al calculo diferencial e integral. Por otra parte, los estudiantes arguyen que solo se
utiliza la conferencia y la clase préctica como tipologias de clase, en las primeras el
protagonismo lo tienen el profesor y ellos intervienen solo ocasionalmente, mientras que en
la segunda si bien la actividad esta centrada en las acciones de los estudiantes no se resalta
el debate colectivo en torno a las tareas que se orientan, por lo que tienen un caracter
meramente ejecutor.

Para sintetizar los resultados de cada indicador se triangulé la informacion ofrecida por cada
uno de los instrumentos aplicados (Anexo 16), de manera que esta no estuviera sesgada por
la observacion o la subjetividad del doctorando, sino que se exprese como el resultado de un
analisis desde el punto de vista cientifico dirigido a caracterizar el estado de la variable
dependiente. A partir de los resultados obtenidos se considera pertinente describir
cualitativamente los indicadores en cada una de las dimensiones de la variable. En la
dimensién actividad del profesor se obtuvieron los resultados siguientes:

Se presenta poco estructurado el proceso de diagndstico que debe llevar a cabo el colectivo
de asignatura acerca de los procedimientos que emplean los estudiantes en la resolucién de

tareas matematicas del calculo diferencial e integral. Se conocié que no se emplean de
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manera sistémica instrumentos para la realizacion del diagndstico, por lo que se pierde
informacion en este sentido.

El profesor selecciona el contenido matematico que esta declarado en el programa de la
disciplina, pero no logra establecer relaciones didacticas entre los contenidos referidos. Es
decir, no se aprecia la concepcion del profesor relativa al rol de los procedimientos de
solucién como parte del contenido matematico. Lo anterior se expresa en que no se estructura
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las situaciones tipicas que intervienen en el célculo
diferencial e integral.

Las guias de estudio se orientan previas a las clases practicas. En ellas no aparecen ejemplos
resueltos que ilustren el empleo de determinado procedimiento de solucion. Por otra parte,
tampoco se emplean otros medios a fin de ilustrar el procedimiento que se pretende ensefiar.
Las actividades que se disefian para la evaluacion del aprendizaje de los procedimientos de
solucién tienen un marcado carécter algoritmico y escrito. Por esta razén no se favorece la
reflexion en torno al proceder de los estudiantes ni el aprendizaje de los procedimientos
heuristicos.

Se aprecia la ausencia de medios de ensefianza en el proceso. Los métodos empleados no
siempre favorecen el debate entre los estudiantes acerca de un procedimiento de solucion, lo
cual es consecuencia de gue el mayor protagonismo lo tiene el profesor. La conferenciay la
clase practica son las Unicas tipologias de clase que se emplean durante el curso. Este
elemento unido al estado de los métodos de ensefianza referido anteriormente hace que el
debate y la reflexion sobre los procedimientos de solucién no alcance los niveles deseados.
Se destaca la poca atencion que se da a las diferencias individuales de los estudiantes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de solucidon en el calculo diferencial
e integral. Por otra parte, el grado de participacion de los estudiantes en debates sobre los

procedimientos de solucién es nulo, puesto que estos no se producen en la clase.

77



Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion

Se conocid que el tratamiento que reciben los errores cometidos por los estudiantes es
insuficiente puesto que estos solo son corregidos, pero no se aprovecha como una fuente
para la reflexion de los estudiantes en torno a los procedimientos de solucién.

En el sistema evaluativo aparecen objetivos vinculados al aprendizaje de los procedimientos
de solucidn, sin embargo, se destacan las dificultades referidas anteriormente en el disefio
de las actividades con este fin.

A partir de los resultados expresados con anterioridad pudo conocerse que de los 11
indicadores de esta dimension el 72.7% (8) de ellos obtuvieron la evaluacion de Insuficiente
() y el 27.3% (3) restante fue evaluado de Mal (M). Es por ello que la evaluacion de la
dimension actividad del profesor se evalta de Insuficiente (1).

El andlisis de los indicadores de la dimensidn actividad del estudiante permitié conocer que
se emplean correctamente con escasa frecuencia los procedimientos de solucién en las tareas
matematicas que se orientan. De igual manera, se considera insuficiente la calidad de la
autoevaluacion del aprendizaje de los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e
integral por parte de los estudiantes.

Pudo conocerse que es la baja frecuencia con que los estudiantes critican o transforman
procedimientos de solucion que conocen por diversas fuentes, de manera que se incurre en
un aprendizaje memoristico y acritico dado por la ponderacion que tienen los procedimientos
algoritmicos sobre los heuristicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
procedimientos de solucién.

Existen escasos niveles de implicacion personal por parte de los estudiantes en la resolucion
de tareas matematicas. Este elemento ocupa un papel importante en el proceso de aprendizaje
de los procedimientos de solucion, en tanto se refiere a la importancia que tiene para el

estudiante resolver determinada tarea. Este aspecto tiene estrecha relacién con el limitado
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nivel de desarrollo de sentimientos, valores y actitudes a partir del aprendizaje de los
procedimientos de solucién.

Se considera que los estudiantes frecuentemente tienen expectativas negativas en torno al
aprendizaje de los procedimientos de solucion, puesto que lo ven como algo més que deben
aprender, sin haber comprendido la importancia de este procedimiento para su desarrollo
profesional y personal.

Un elemento limitante resulta que no se evidencian contradicciones entre el conocimiento
que tiene el estudiante y los nuevos conocimientos que debe adquirir, lo cual va en
detrimento de la motivacién de estos por aprender nuevos procedimientos de solucién. Por
ultimo, se pudo apreciar que el esfuerzo que realizan los estudiantes por resolver tareas
matematicas es limitado. Por tanto, estos desisten con relativa facilidad de encontrar la
solucion a determinadas tareas que son fundamentales para el aprendizaje de los
prendimientos de solucién.

El andlisis de los resultados evaluativos de los indicadores de la presente dimension permitié
conocer que el 50% (4) de ellos alcanzo la evaluacion de Insuficiente (1) y que el 50% (4)
restante fue evaluado de Mal (M). Es por ello que se considera que la evaluacion de la
dimensién actividad del estudiante es Insuficiente (1).

El siguiente grafico muestra la frecuencia absoluta de la evaluacion de los indicadores de
cada dimension a fin de condensar el estado de la variable:

Figural
Evaluacién de la variable
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Fuente: Elaboracion propia (2020).
Como se observa los resultados son deficientes en las cuestiones que atafian a ambas

dimensiones, en tanto las dos se evaltan en la categoria Insuficiente (1). Ello implica que la
evaluacion que se tiene de la variable a partir del proceso de diagndstico ejecutado es,
también, Insuficiente (I).
La integracién de la informacion diagndstica, confirmd la necesidad de instrumentar
acciones para la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia de la
Universidad de Matanzas. Esta informacion permitio corroborar la existencia del problema
cientifico que condujo a la realizacion de esta investigacion. Por lo que para su solucion se
propone una estrategia didactica, de manera tal que se cumpla con el objetivo de esta tesis.
2.2. Estrategia didactica para la direccién del proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia de la Universidad de Matanzas
Durante este epigrafe se argumentan los fundamentos y el contenido de la estrategia
didactica y se orientan las acciones que debe seguirse para contribuir a la solucion del
problema cientifico que origind la investigacion.
2.2.1. Concepcidn de la estrategia didactica
En las investigaciones pedagogicas es frecuente encontrarse con estrategias que se proponen

para resolver determinado problema cientifico (Martinez Cuba et al., 2020). Ello se debe a
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la capacidad practica que tiene este resultado cientifico en contextos en los que se debe
dirigir cierta actividad. Justamente en la teoria de la direccidn tiene sus origenes este término
debido a su uso para referirse a acciones de caracter militar, empresarial, entre otras que
destacan por la existencia de un estratega que conduce la actividad.

Una estrategia puede clasificarse de diferentes maneras en correspondencia con la actividad
en la que se aplica. Segun Valle Lima (2012) las estrategias pueden clasificarse como
didacticas cuando se estructuran como un ‘“conjunto de acciones secuenciales e
interrelacionadas que partiendo de un estado inicial y considerando los objetivos propuestos
permite dirigir el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje en la escuela” (p. 159).
Este autor subraya que en la estructura de una estrategia se tienen la mision y los objetivos,
la caracterizacion del objeto que se pretende transformar, asi como las acciones que deben
sequirse con esta finalidad las cuales pueden estructurarse en etapas, las formas de
implementacién y las formas de evaluacion.

Garcia Pimentel (2018) define que: “la estrategia didactica es la proyeccion de un sistema
de acciones dirigidas a la transformacion del proceso de ensefianza- aprendizaje, la cual toma
como base sus componentes” (p. 68).

También, en Matos Ceballos et al. (2018), se define la estrategia didactica como los
procedimientos mediante los cuales el docente y los estudiantes organizan las acciones en
forma consciente para construir y lograr metas previstas e imprevistas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y se adaptan a las necesidades de los participantes de modo
significativo.

Por su parte, Martinez Cuba et al. (2020) caracteriza a la estrategia didactica a partir de que
esta tiene lugar para transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera tal que

participan sus componentes personales bajo la direccion del profesor, quien disefia un
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sistema de acciones que se deben acometer consciente, planificada y organizadamente con
este fin.
El autor de esta investigacion, a partir de las coincidencias que se evidencian entre los autores
citados comparte sus criterios, lo que le permite definir a la estrategia didactica para la
direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucién en el célculo diferencial e integral en la carrera Economia como un: sistema de
acciones que se implementan por el profesor para transformar la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial e integral al tener en cuenta sus componentes,
en aras de lograr el aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en los
estudiantes de la carrera de Economia.

Para la elaboracion de esta estrategia se tienen en cuenta los principios propuestos en

Mazario (2007), los cuales fueron disefiados para la ensefianza de la Matematica en la

Educacion Superior y que en el marco de la presente investigacion consisten en:

e Principio de ordenacion: La estrategia didactica permite tanto a los estudiantes, como al
profesor, ordenar la secuencia de acciones que se ejecutaran durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral en funcion de obtener los resultados deseados en el aprendizaje.

e Principio de orientacion: La estrategia didactica proporciona una orientacion para
transformar la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral

e Principio de la finalidad: Se orienta hacia la aspiracion de lograr el aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucién en el calculo diferencial e integral.

e Principio de la adecuacidn: Esta determinado por la adecuacion al nivel de desarrollo de

los estudiantes del primer afio de la carrera Economia.
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e Principio de la economia: Sefiala la necesidad de optimizar los recursos en cuanto al
tiempo que se emplea.

La estrategia didactica propuesta tiene como mision perfeccionar la direccion del proceso de

ensefanza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el calculo
diferencial e integral en la carrera Economia de la Universidad de Matanzas. Para su
cumplimiento se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Diagnosticar el dominio de los procedimientos de solucion previos al calculo diferencial
e integral en el grupo donde se aplique la estrategia didactica como base para la
determinacion del nivel de partida de los estudiantes.

e Familiarizar a los estudiantes con los procedimientos de soluciéon en el céalculo
diferencial e integral a partir de la introduccidn de estos contenidos.

e Transformar la actividad de profesores y estudiantes en la resolucién de tareas
matematicas del célculo diferencial e integral en la carrera Economia durante la
direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucion.

Estos objetivos estdn orientados a todos los componentes personales del proceso de

ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el célculo

diferencial e integral en la carrera Economia, por lo que de ellos dimanan acciones
propuestas en las diversas etapas en las que intervienen tanto el profesor, el estudiante, como
el grupo. Para cumplir con estos objetivos deben seleccionarse, de una parte, los
fundamentos en los que se basa la estrategia didactica para cumplir su misién, y por otra,
las acciones que integran cada una de las etapas que deben disefiarse para cumplir con los
objetivos especificos. Las acciones estdn en correspondencia con las funciones de la

direccion tratadas en el capitulo 1, que se manifiestan a su vez, como parte de la
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operacionalizacion de la variable “la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral de la carrera Economia”.

La aplicacion de la modelacion y otros métodos del nivel tedrico de la investigacion
educativa permitio, al considerar las caracteristicas del contexto que se pretende transformar,
estructurar una estrategia didactica que actle como una variable independiente en la
investigacion actual. La estrategia didactica adquiere connotacién de variable independiente
puesto que es introducida por el investigador con el fin de transformar a la variable
dependiente. La estrategia didactica tiene la siguiente estructura:

Figura 2
Representacion de la estrategia didactica
[ Estrategia didactica ]

Mision
r* Perfeccionar la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los [+
\_ procedimientos de solucién del célculo diferencial e integral en la carrera Economia )

}

/ Objetivos especificos \

« Diagnosticar el dominio de los procedimientos de solucion previos al calculo diferencial e
integral en el grupo donde se aplique la estrategia didactica como base para la
determinacion del nivel de partida de los estudiantes.

* Familiarizar a los estudiantes con los procedimientos de solucion del caleulo diferencial e
integral a partir de la introduccion de estos contenidos.

e Transformar la actividad de profesores y estudiantes en la resolucién de tareas
matematicas del calculo diferencial e integral en la carrera Economia durante la direccion

\ del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién /

4 L. ™
Fundamentos tedricos
[ Filosoficos ] [ Sociologicos ] [ Juridicos ] [ Psicologicos ]
[ Pedagogicos ] [ Didacticos ] [ Matematicos ]
N\ T J
7 —————) / \\
/ Etapa 1 - —
Diagndstico y Acciones de la estrategia Planificacion I
sensibilizacion l

Organizacion
Etapa 2
Preparacion
:l: Ejecucion
Etapa 3
Sistematizacion Control y Evaluacién/l

\“:‘/
|

[ Formas de implementacion de cada etapa ]

—[ Evaluacion de los resultados obtenidos al aplicar las acciones ]—

Fuente: Elaboracion propia (2021).
La estrategia didactica que se propone se caracteriza por ser:
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Abierta: Se concibe para ser adaptable a cualquier escenario educativo de la
Educacidn Superior cubana en el que se pretenda ensefiar procedimientos de solucién
de la Matematica, aunque se definen particularidades para la carrera Economia.
Flexible: La estrategia didactica estd concebida para tener en cuenta las
caracteristicas individuales de los sujetos que intervienen en la realidad educativa.
Dinamica: La relacion entre sus componentes no es estatica, sino se cambia a la par
de las condiciones externas. Lo que permite que su estructura se modifique segun los
roles y las relaciones que se establecen entre sus componentes.

Desarrolladora: Esta concebida para dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los procedimientos de solucion de manera que se produzcan aprendizajes
desarrolladores por parte de los estudiantes.

Contextual: Esta enmarcada y fue elaborada en un contexto histérico-social concreto,
por lo que responde a las caracteristicas propias de la universidad cubana en general
a las caracteristicas y exigencias de la carrera Economia en particular.

Temporal: Sus etapas estan ordenadas en una linea de tiempo de modo que se avance
desde situaciones simples hacia otras cada vez mas complejas durante el periodo en
el que tiene lugar el proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral.

Directiva: Se concibe como un instrumento para la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el calculo
diferencial e integral en la carrera Economia, por lo que las acciones de cada etapa
estan estructuradas a partir de las funciones de la direccién educacional.
Interdisciplinar: Se desarrolla en medio de las relaciones interdisciplinarias que
tienen lugar entre el calculo diferencial e integral y la economia, de manera que se

plantean tareas matematicas orientadas a la resolucion de problemas de contextos
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econdmicos que requieren la aplicacion de los procedimientos de solucién de la
Matematica.
Al ubicar la estrategia didactica en su contexto de actuacion y su aplicacion en la préactica
educativa universitaria, se destaca en su contenido la presencia de:
e Los procesos sustantivos de la Educacion Superior.
e EIl plan de estudios para la formacion economista y la disciplina Ciencias
matematicas, estadisticas e informaticas.
e Las estrategias curriculares vinculadas a la ciencia matematica.
e Los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en la carrera
Economia.
Para la modelacion de la estrategia didéctica se consideraron diversos elementos de la teoria,
los cuales se procede a describir.
2.2.2. Fundamentos y requisitos de la estrategia didactica
Desde el punto de vista filoso6fico se asume una concepcion marxista-leninista, de manera
que la estrategia didactica se sustenta en la dialéctica materialista como “... la ciencia que
estudia las leyes méas generales que rigen la dinamica y el desarrollo de la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento” (Engels, 1968). Esta posicion filoséfica permite asumir los
principios y leyes de la dialéctica materialista los cuales posibilitan entender la realidad
educativa como procesos concatenados, multivariados y multifactoriales, integrados entre si
en diversos modos. De manera particular, se resalta la funcion heuristica de la filosofia, ella
estéd orientada a la busqueda de lo desconocido en funcién de responder a las interrogantes
que se formula la humanidad. Este es un elemento que resulta clave en la concepcion de la
estrategia, de manera que sustenta a los procedimientos de solucion como la materializacion

matematica de esta funcion filosofica.
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A su vez, la dialéctica permite comprender que en las contradicciones que tienen lugar en la
direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de solucién se tiene
la fuente de las transformaciones que lo llevan a un estado cualitativamente superior. De
forma tal que se analizan cuales son los factores que originan contradicciones y se evalan
sus potencialidades para perfeccionar el propio proceso. De igual manera es este fundamento
el que posibilita vislumbrar la manera en que ocurre el proceso de aprendizaje de los
procedimientos de solucidn a partir de la concepcidn que tiene sobre el conocimiento.

El fundamento socioldgico estd basado en el condicionamiento historico-social de la
educacién, dirigida a la formacion y desarrollo de la personalidad mediante la transmision y
apropiacion de la herencia cultural de la humanidad a partir de la influencia de los diferentes
niveles de socializacion, en correspondencia con los fines de la educacion del proyecto social
socialista cubano y con la politica de formacidon del profesional revolucionario y portador de
una cultura general integral. Desde esta perspectiva se entiende que el profesor aparece como
aquel componente al que se le ha dado, a través de una institucion, la mision de educar a las
nuevas generaciones. De ahi que ocupe el papel dirigente del proceso de ensefianza-
aprendizaje para llegar a la educacion a través de la instruccion.

En la ensefianza de la Matematica se debe dotar de contenido matematico al estudiante de
manera que este alcance determinados objetivos que son de importancia a nivel social, como
es: la concepcion cientifica del mundo, el pensamiento légico, la resolucién de problemas
en sentido general, la concepcién de que la matematica es una herramienta vital para la
comprension y transformacion de la realidad, el trabajo con las aproximaciones, el
planteamiento de conjeturas y suposiciones, asi como la satisfaccién en la basqueda de la
exactitud a través del rigor en demostraciones de proposiciones que pueden resultar
verdaderas o falsas, la precision del lenguaje, entre otros. Estos aspectos revisten especial

importancia a nivel socioldgico, de manera tal que preparan a los individuos de la sociedad
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para enfrentarse a lo desconocido, encontrar soluciones dptimas ante problemas existentes o
nuevos y avanzar hacia niveles de desarrollo superior en todas las esferas sociales.

Los fundamentos juridicos de la estrategia didactica propuesta estdn expresados en la
Constitucion de la Republica de Cuba, donde se expresa que “La educacion es un derecho
de todas las personas y responsabilidad del Estado, que garantiza servicios de educacion
gratuitos, asequibles y de calidad para la formacion integral, desde la primera infancia hasta
la ensefianza universitaria de posgrado” (Cuba, 2019), lo que manifiesta la accesibilidad con
la que se elabora esta estrategia, asi como los patrones de calidad que lo rigen. Ello es reflejo
de los documentos del VII Congreso del Partido Comunista de Cuba que orientaron el
camino hacia la redaccién de la constitucion (Cuba, 2016a) y mas recientemente el VIII
Congreso que evalud los resultados de las etapas anteriores y reorientd los objetivos de
desarrollo en materia de educacion (Cuba, 2021). Otro de los documentos esenciales que
forman parte de los fundamentos juridicos lo constituyen los lineamientos de la politica
econdmica y social del Partido y la Revolucion (2017). Las normas juridicas que rigen la
organizacion de la Educacion Superior (MES, 2017, 2018b) se integran a los antes citados
de manera que contextualizan en este nivel educativo las aspiraciones y normativas de la
sociedad socialista cubana.

El fundamento psicolégico de la estrategia es el enfoque historico-cultural de VVygotsky. De
este sistema tedrico se asume la concepcion del hombre como un ser biopsicosocial cuya
personalidad se formay desarrolla en interrelacion dialéctica con el medio que lo rodea. Ello
permite la comprension de diversas influencias naturales o sociales en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los procedimientos de solucion de la Matematica. En este sentido
se entiende la importancia de considerar las individualidades del aprendizaje de cada uno de

los estudiantes, de forma tal que se favorezcan sus potencialidades.
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Por otra parte, se considera la zona de desarrollo préximo y sus implicaciones en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Este aspecto favorece la comprension de la importancia del grupo
como componente del proceso de ensefianza-aprendizaje, debido a las posibilidades que
ofrece para el trénsito de los estudiantes hacia zonas de desarrollo potenciales. Esta
categoria, a su vez, expresa el rol que tienen los niveles de ayuda en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ellos pueden ser dados tanto por el profesor, como por otros estudiantes que
sean capaces de hacerlo.

Este enfoque tiene a la actividad y la comunicacién como unas de sus categorias principales.
Los procedimientos de solucién de la Mateméatica como contenido de ensefianza-aprendizaje
requieren la ejecucion de actividades practicas con un alto componente de reflexion
cognitiva, por lo que emerge como un proceso cuya comprension demanda de elementos
afectivos, cognitivos y autorreguladores que determinen la necesidad, el interés, los motivos,
la motivacion y el conocimiento necesario para resolver una tarea. Todo lo anterior destaca,
asu vez, a lacomunicacién, ya sea por el dialogo que puede establecerse entre los individuos
que conforman el grupo y el profesor, o por las preguntas internas que puede realizarse a si
mismo para la resolucion de la tarea. En ambos casos esta comunicacion esta caracterizada
por el empleo del lenguaje matematico y de las formas de trabajo y pensamientos
fundamentales de la matematica.

La teoria de formacion por etapas de las acciones mentales de Y. A. Galperin es uno de los
sustentos que desde el punto de vista psicolégico tiene la investigacion. Ella permite
concebir como etapas del aprendizaje de los procedimientos de solucion a la familiarizacion,
la obtencion y la aplicacion de procedimientos a la solucion de tareas matematicas.

Como fundamentos pedagdgicos se destacan el sistema de relaciones entre la triada escuela-
familia-comunidad (Chaparro Caso et al., 2016; Martinez Priego et al., 2014). Sin embargo,

para el caso de la Educacion Superior se debe incluir el andlisis de la empresa como un
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espacio de formacion. Este analisis no considera Unicamente la contribucién de la empresa
a la formacion integral del estudiante, sino la contribucion de este a la solucion de problemas
empresariales. Esta interrelacion es posible a partir de la materializacion de los procesos
sustantivos de la Educacién Superior, de manera tal que a partir de la investigacion cientifica
se resuelvan problemas con impacto en la sociedad (extensiéon universitaria) con la
correspondiente contribucion a la formacion del estudiante. El proceso de ensefianza-
aprendizaje de los procedimientos de solucion permite la generacion de conocimiento
vinculado a la resolucién de problemas donde la actividad mental es exigente, por lo que su
contribucion es notable en esta direccion.

Desde el aspecto didactico se cuenta con el aprendizaje desarrollador como el fundamento
didactico de la estrategia. A él se integra arménicamente la teoria de la direccion educacional
y la instruccion heuristica. La conjuncion de estos aspectos permite destacar el rol de los
impulsos didécticos en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
procedimientos de solucion, los que deben integrarse arménicamente en la dinamica
generada por la interrelacion entre los componentes personales y personalizados de dicho
proceso. En lo didactico se incluyen las consideraciones curriculares que permiten
determinar las necesidades formativas del economista en lo relativo a los procedimientos del
calculo diferencial e integral. El plan de estudios de la carrera Economia (MES, 2018a)
aparece en esta investigacion como su fundamento curricular.

La ciencia matematica permite fundamentar esta estrategia didactica sobre la base de sus
formas de trabajo y pensamiento fundamentales: “Busqueda de relaciones y dependencias,
Variacion de condiciones y Consideracion de analogias” (Alvarez Esteven et al., 2018;
Ballester Pedroso et al., 1992). Esta ciencia posee métodos propios de investigacién
(Jeannot, 2018) entre los cuales sobresale el método heuristico (Ballester Pedroso et al.,

2018; Ballester Pedroso et al., 1992) dichos métodos son heredados por su didactica
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particular y se aplican constantemente a su ensefianza en su transito de ciencia a asignatura.
La abstraccion necesaria para emplear este método de obtencion del conocimiento es alta,
por lo que la complejidad que le transfiere al aprendizaje es elevada. De la misma forma,
otras operaciones logicas del pensamiento que tienen lugar durante el proceso de resolucion
de una tarea permiten la solidificacion de las bases sobre las que deben edificarse otros
contenidos propios de la economia.

El disefio del proceso de ensefianza-aprendizaje con la estrategia didactica como un
instrumento para su direccion, abarca dialécticamente sus componentes personalizados
(objetivos, contenidos, métodos, medios, formas de organizacién y evaluacién) como
elementos mediadores de las relaciones entre los componentes personales (estudiante,
profesor y grupo) y las relaciones que se establecen entre ellos en correspondencia con las
dimensiones e indicadores determinados para el analisis de la variable dependiente.

A partir de la mision de la estrategia didactica y de sus fundamentos se declaran requisitos
didacticos en virtud de la concepcion de las acciones que deben integrarla:

El papel rector de los objetivos en el proceso de ensefianza - aprendizaje en relacion con el
resto de los componentes del proceso y las cualidades que debe poseer el economista,
declaradas en los documentos normativos y curriculares referentes a la formacion ideoldgica,
politica, cientifico-técnica y cultural, en correspondencia con los niveles de asimilacion del
contenido.

El contenido, es una parte de la cultura de la humanidad seleccionada pedagdgicamente, que
ademas de ser especializada y técnico-profesional (calculo diferencial e integral y sus
aplicaciones econdmicas), mantiene en la Educacion Superior su caracter educativo. Asi, se
puede declarar que los contenidos asociados al calculo diferencial e integral en la carrera

Economia, y por tanto de la estrategia didactica, esta constituido por:
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e El sistema de conocimientos: conceptos (expresados en forma de caracterizaciones o
definiciones), proposiciones (especialmente teoremas) y procedimientos de solucion
(algoritmicos y heuristicos), presentes en el calculo diferencial e integral en la carrera
Economia; junto a estrategias curriculares para el trabajo con la asignatura y otros
documentos relacionados con la actividad profesional.

e EI sistema de habitos y habilidades, entre otras: definir, comparar, calcular,
demostrar, fichar, controlar, valorar, inducir, deducir, generalizar, medir, estimar,
algoritmizar, explicar, resolver problemas, estudiar mediante guias para el trabajo
independiente, confeccionar resimenes y mapas conceptuales, seleccionar fuentes de
informacion, auto interrogar, procesar informacion.

e El sistema de experiencias de la actividad creadora: métodos y procedimientos que
representan lo esencial de los métodos de la matematica. Los recursos fundamentales
de la heuristica: medios auxiliares heuristicos, procedimientos heuristicos y el
programa heuristico general.

e El sistema de normas de relaciéon con el mundo: ideas filoséficas, politicas morales,
conclusiones ideoldgicas fundamentales relacionadas con la matemaética, la
economia o que resultan directamente de ellas. En este sistema se incluyen los
valores priorizados por el Ministerio de Educacion Superior para la formacion
integral de los profesionales en Cuba (laboriosidad, responsabilidad, honradez,
honestidad, solidaridad, patriotismo, antiimperialismo e incondicionalidad),
sentimientos de respeto a la profesion con la intencién de un buen desempefio en sus
funciones y tareas, asi como la cultura de la profesion.

Con esta concepcion, se puede afirmar que los procedimientos de solucion en el calculo
diferencial e integral en la carrera Economia son tanto objeto de apropiacion por los
estudiantes, como base del desarrollo de su personalidad en todos sus aspectos. Por tanto, es
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necesario lograr rigor cientifico en su tratamiento, potenciando la formacion de relaciones
significativas y axioldgicas, fundamentalmente, mediante un adecuado nivel de
actualizacién y el vinculo de lo que se aprende con y para la vida.

Se debe utilizar el programa heuristico general en las situaciones tipicas del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica, particularmente en los procedimientos heuristicos
esenciales declarados en Anexo 1y su relacion con el empleo de un sistema de métodos, que
incluyan, tanto métodos reproductivos como productivos (exposicion problémica, busqueda
parcial o heuristica e investigativo) que aseguren los niveles de independencia en la actividad
cognoscitiva de los estudiantes.

Propiciar el trabajo de los estudiantes con los medios de ensefianza, como via principal de
acceso al contenido, de modo que se favorezca el uso de las guias de orientacion para el
estudio independiente, en las cuales esta reflejada la utilizacion de los libros de texto y
articulos, videos, y asistentes matematicos para el aprovechamiento de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion a las cuales los estudiantes tienen acceso.

Se prevén en la estrategia didactica las diferentes formas organizativas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Educacion Superior: la clase, la practica de estudio, el trabajo
investigativo de los estudiantes, la auto preparacion de los estudiantes, la consulta y la
tutoria.

Segun lo establecido en la Educacion Superior (MES, 2018b), las clases seran desarrolladas
en: conferencias, clases practicas, seminarios y talleres. Se prestara atencion a las restantes
formas organizativas, en especial la auto preparacion del estudiante a través de guias de
estudio que faciliten la orientacion para la realizaciéon del trabajo independiente y a la
consulta como la forma de organizacion en la cual el estudiante tenga posibilidad de recibir
indicaciones y aclaraciones que apoyen dicha auto preparacion. En ellas se debe favorecer

la autorregulacion de los estudiantes mediante la resolucion de tareas matematicas
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vinculadas a su profesion como elemento dinamizador de las relaciones motivacionales y
significativas.

La evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje es sistematica. En esta estrategia
didactica se reconoce a la evaluacion como uno de sus mas importantes componentes a través
de las funciones: instructiva, educativa, de diagnostico, de desarrollo y de control o
retroalimentacion.

Para la evaluacion del logro de los objetivos que se prevén alcanzar durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral, se ha incorporado en esta estrategia didactica el sistema de evaluacion
propuesto por Almeida Carazo (2000) a través de evaluaciones frecuentes donde se integren
lo formativo, lo investigativo y lo extensionista en las diferentes tipologias de clases
(conferencias, clases précticas, talleres y seminarios). A juicio del doctorando resultan
interesantes, novedosos y productivos los tipos de seminarios que el autor denomina
seminarios de: discusién de tareas, preguntas y respuestas, ponencia y oponencia, tipo
informe y solucion de problemas.

La articulacion entre los fundamentos, los requisitos didacticos mencionados, asi como los
objetivos especificos de esta estrategia didactica orientaron la concepcion de las acciones
que debian integrar las etapas para cumplir con su objetivo general.

Un requisito esencial para la implementacion practica de la estrategia es que su ejecutor
domine elementos que se consideran fundamentales de la didactica de la Matematica para
dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion.
Con este fin se propone un material complementario a la tesis® en él se abordan los

fundamentos generales de la didactica de la Matematica en la Educacion Superior y se

3 Disponible en https://mega.nz/file/m00FKTja#tGmir_g5bhNsVLr269aJrHMFiizLgn9U--6szbgVQh0
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proponen ejemplos de la direccion de situaciones tipicas del proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Matematica, particularmente, de los procedimientos de solucion en el

calculo diferencial e integral en la carrera Economia.

2.2.3. Etapas de la estrategia didactica

Las etapas propuestas estan dirigidas a lograr los objetivos especificos declarados en la

concepcion de la estrategia didactica. En cada etapa se proponen acciones en

correspondencia con las funciones de la direccion educacional que se realizan en la actividad

conjunta del profesor y los estudiantes sobre la base de una constante comunicacion entre

ambos y el grupo durante las clases y el trabajo extra—clase, para abarcar el contenido

propuesto a través de las tareas matematicas determinadas en funcion del aprendizaje de los

procedimientos de solucién en el calculo diferencial e integral. Es por ello que, de manera

general, estan ordenadas temporalmente, aunque se reconoce la viabilidad de que algunas se

apliquen de manera simultanea en funcion de sus caracteristicas. Se propone:

Etapa 1: Diagndstico y Sensibilizacién.

Esta etapa responde al primer objetivo especifico dirigido al diagndstico del estado del

dominio de los procedimientos de solucion de la Matematica previos al calculo diferencial e

integral en las unidades de analisis seleccionadas para la validacién de este resultado

cientifico. Para su puesta en practica se proponen las siguientes acciones:

e Elaborar instrumentos para realizar el diagnostico del aprendizaje de los procedimientos
de solucion previos al calculo diferencial e integral.

e Aplicar los instrumentos elaborados.

e Procesar lainformacion obtenida de la aplicacion de los instrumentos para el diagndstico.

e Caracterizar el dominio de procedimientos de solucion de la Matematica escolar por

parte de los estudiantes a partir de la informacidn recogida.
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e Andlisis individual y colectivo de los resultados con el profesor y los estudiantes
respectivamente a fin de sensibilizarlos con ellos y la necesidad de transformar el proceso
de ensefianza-aprendizaje para la resolucion de las debilidades detectadas.

A pesar de precisar una etapa para el diagnostico se considera que la estrategia didactica

recoge informacién diagndstica en todas sus etapas debido a que en cada una de ellas se

propone controlar y evaluar.

Etapa 2: Preparacion

En esta etapa se preparan las condiciones para cumplir con el segundo objetivo especifico

de la estrategia didéactica.

¢ Reelaborar el programa analitico de la asignatura donde se aplique la estrategia.

e Proponer, para su aprobacion, el programa analitico de la asignatura a la direccion
del Departamento de Matematica.

e Proponer una dosificacion de los contenidos en la que se empleen adecuadamente el
taller y el seminario como tipologias de clase de la Educacion Superior a fin de
aprovechar sus potencialidades para la direccion del aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de solucion.

e Conformar la preparacion de la asignatura en la que intervienen los contenidos del
calculo diferencial e integral considerando las acciones propuestas en el material
complementario en las diversas tipologias de clases.

e Determinar tareas matematicas para la aplicacion de procedimientos de solucién por
el estudiante desde niveles precedentes que constituyen condiciones previas para el
aprendizaje desarrollador del célculo diferencial e integral.

e Poneradisposicion de los estudiantes el desarrollo de los contenidos de la asignatura,
las guias de estudio, la bibliografia, entre otros materiales mediante el empleo de las

tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
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e Preparar un taller en el que se discuta con los estudiantes acerca de los
procedimientos de solucion de la Matematica, de manera que a partir de sus vivencias
se clasifiquen y estructuren en funcion de su aprendizaje.

e Impartir un taller a los estudiantes donde se aborden los procedimientos de solucion
de la Matematica en funcion de favorecer su aprendizaje.

e Incluir en las guias de orientacion para el estudio independiente ejemplos de
aplicacion de procedimientos de solucidn para tareas matematicas.

e Revelar en las clases los procedimientos de solucion que intervienen en la las tareas
matematicas que constituyen condiciones previas para el aprendizaje desarrollador
del célculo diferencial e integral, asi como las principales vias para obtenerlos y
enunciarlos.

e Resolver tareas matematicas en las que se apliquen procedimientos de solucion
previos al calculo diferencial e integral.

e Debatir grupalmente la solucién de tareas matematicas en las que se apliquen
procedimientos de solucién previos al calculo diferencial e integral.

e Evaluar mediante seminarios, talleres y clases préacticas la aplicacion de los
procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en tareas matematicas.

e Valorar la motivacion hacia el aprendizaje de los procedimientos de solucion.

e Valorar la importancia del planteamiento de tareas matematicas vinculadas a la
profesion para el aprendizaje de los procedimientos de solucion.

Etapa 3: Sistematizacion
En esta etapa se realizan acciones para la fijacion de los procedimientos de solucion en el
calculo diferencial e integral en la carrera Economia.

e Elaborar conjuntamente o individualmente (por los estudiantes) representaciones de

los procedimientos de solucion.
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Proponer hojas de trabajo para la fijacion de los procedimientos de solucion mediante
el empleo del programa heuristico general.

Disefar tareas matematicas con aplicaciones a la economia que demanden el empleo
de procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral.

Orientar tareas matemaéticas de calculo diferencial e integral para la aplicacion de
procedimientos de solucion.

Discutir grupalmente los resultados de la aplicacion de procedimientos de solucion
en el célculo diferencial e integral en tareas matematicas mediante la realizacion de
ejercicios metacognitivos en los que se reflejen los razonamientos empleados para la
determinacion de la idea de solucion.

Presentar trabajos referativos acerca de la aplicacion de los procedimientos de
solucion en el calculo diferencial e integral a la resolucion de tareas matematicas
vinculadas con la profesion.

Realizar evaluaciones sistematicas en las clases practicas, talleres y seminarios a fin
de comprobar el dominio de los estudiantes de los procedimientos de solucion, en las
que se combinen diferentes vias y formas de evaluacion, particularmente la
autoevaluacion y la coevaluacion.

Evaluar en examenes parciales el aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucion en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia.

Proponer a la direccion de la disciplina donde se integre la asignatura en la que se
implementa la estrategia la aplicacion de un examen final oral o escrito que permita

comprobar el dominio de los procedimientos de solucion por parte de los estudiantes.

Concebir la estrategia didactica como un instrumento para la direccién del proceso posibilitd

que se elaborara un plan de desarrollo. Este plan permite la determinacion de los roles de

aquellos sujetos que intervienen en la estrategia, asi como, para cada accién, sus
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participantes, responsables y momento. En el Anexo 17 se muestra una propuesta de plan de
desarrollo de esta estrategia didactica.
La forma de implementacion de las acciones de la estrategia didactica esta sustentada de una
parte en sus fundamentos juridicos que otorgan la licitud de las propuestas realizadas y, por
otra parte, en las necesidades detectadas en el proceso continuo de diagnostico a los
estudiantes. En este sentido se considera que las acciones se deben ejecutar en el marco de
la universidad cubana y por tanto atemperadas a sus objetivos y proyecciones de formacion.
Un aspecto esencial es la evaluacién de los resultados que se obtienen al aplicar las acciones
de la estrategia. EI proximo epigrafe contiene una valoracion general de esta que permite
ahondar en su validez.
2.3. Resultados de la validacion tedrica e implementacion practica de la estrategia
didactica
En este epigrafe se aborda el proceso de evaluacion tedrica y practica de la estrategia
didactica propuesta. En él se muestran los resultados de la introduccién del resultado
cientifico referido en la préctica educativa, asi como las valoraciones realizadas por un panel
de expertos en el tema.
2.3.1. Resultados de la valoracion por el panel de expertos
La estrategia didactica para la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador
de los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia,
fue sometida a un proceso externo de valoracion en correspondencia con las preguntas
cientificas y tareas de investigacion formuladas en el disefio tedrico-metodoldgico de la
investigacion. En este proceso valorativo intervinieron profesionales foraneos al proceso de
construccidn de esta investigacion, pero que se dedican a estudiar aspectos comunes a ella.
Para ello se empled el Método Delphi, lo que demandd la constitucién de un panel de

expertos en el tema. Este método se ha estandarizado internacionalmente, debido a que en él
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se establecen requerimientos y procedimientos mediante los que emergen juicios de valor de
expertos que no se vincularon directamente con el proceso investigativo, ni con el resultado
que este propone, por lo que pueden emitir criterios sobre el resultado propuesto sin que
medie condicionamiento alguno. En este método los expertos son clasificados de esta manera
segln su propia autoevaluacion, la cual estd conducida por aspectos convincentes que estan
preestablecidos por el propio método.

Para conformar el panel de expertos no se considera el grado cientifico o la categoria docente
de los seleccionados, sino, su experiencia profesional o desarrollo cientifico alrededor del
tema que se investiga. El caracter annimo de los expertos y de sus criterios individuales es
otra de las cualidades del Método Delphi. En este método no se considera la realizacion de
intercambios de opiniones entre los miembros del panel de expertos, pues cada uno debe
desconocer cuéles expertos integran el resto del panel. Por otra parte, la aplicacién de este
método permite la obtencion de una opinion grupal del panel, lo que se sustenta en la
aplicacion de procedimientos para el analisis de opiniones grupales. Ello permite colectivizar
las opiniones individuales, lo que representa una expresion de la aceptacion por consenso
cientifico

Lo anterior permite obtener un juicio de valor grupal que supera a los criterios individuales
de los expertos ni del investigador. Este método permite obtener, ademas de valoraciones
sobre determinados aspectos del producto cientifico en cuestion, sugerencias que enriquecen
el resultado cientifico propuesto. Es, por tanto, un método abierto de busqueda, lo que
aumenta su valor en la colecta de consideraciones valorativas. Se logré asi disponer de un
panel de expertos para evaluar la estrategia didactica para que expresaran sus criterios
valorativos. Se aplicaron con esta finalidad todos los procedimientos y pasos establecidos
por el Método Delphi. El procedimiento seguido para obtener una valoracion del panel de

expertos fue el siguiente:
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Determinacion de los aspectos a ser evaluados. Se decidié por el doctorando presentar a
la valoracion de los expertos la estrategia didactica que se propone como resultado cientifico
de esta tesis. Los aspectos que se evaluaron son los siguientes:
e Mision y objetivos de la estrategia didactica
e Estructura de la estrategia didactica
e Correspondencia entre la mision, los objetivos y la estructura de la estrategia
didactica
e Fundamentos tedricos de la estrategia didactica
e Requisitos de la estrategia didactica
e Acciones de la etapa 1: Diagndstico Inicial y Sensibilizacion
e Acciones de la etapa 2: Preparacion
e Acciones de la etapa 3: Sistematizacion
e Coherencia entre las etapas de la estrategia didacticas
e Factibilidad de la estrategia didactica para contribuir al aprendizaje desarrollador de
los procedimientos de solucién en el calculo diferencial e integral en la carrera
Economia
Localizacion de los expertos potenciales. El proceso de localizacion se llevd a cabo
mediante basquedas en repositorios digitales en Internet, en los que se destacan diversos
autores segun diferentes indices bibliométricos. Debido a las caracteristicas de la
investigacion se busco la participacion de profesores de Matematica que se desempefien en
la Educacion Superior. De igual manera, se considerd la inclusion de experimentados
profesionales en la formacion de economistas.
Se localizaron 45 profesionales como potenciales expertos. A todos ellos por correo
electronico se les envid la solicitud (Anexo 18) de cooperacion en la tarea investigativa para

evaluar la estrategia didactica, lo que requeria previamente de su autoevaluacion en el tema
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para su inclusién o no en el panel de expertos. Se recibio la aceptacion de autoevaluarse de
27 profesionales a los cuales se les envio la guia de autoevaluacion (Anexo 19). Se enviaron
al autor de esta tesis un total de 27 autoevaluaciones. De los profesionales autoevaluados se
determiné el “coeficiente de conocimiento” (Kc) sobre una escala creciente de 1 a 10, del
“coeficiente de argumentacion” (Ka) y del “grado de competencia” [K= 12 (Kc + Ka)].
Seleccion de los expertos. Los 27 profesionales autoevaluados obtuvieron un coeficiente de
competencia entre 0,8 y 1, por lo que conformaron el panel de expertos (Anexo 20). Ellos
recibieron los componentes referidos para la evaluacion de la estrategia didactica, asi como
un material escrito en el que ilustra la estrategia didactica y la correspondiente guia para su
valoracion (Anexo 21). Se recibieron de vuelta 27 evaluaciones de estos profesionales, los
que fueron finalmente considerados miembros del panel de expertos.

El panel de expertos quedd conformado por 27 profesionales, de ellos 23 con grado
cientifico, cuatro con titulo de master; 21 tienen categoria docente de Profesor Titular y seis
de Profesor Auxiliar. El tiempo medio de experiencia profesional del panel es de 15,6 afios.
Se procesaron las opiniones de los expertos sobre los diez aspectos de la estrategia que
debian ser analizados. Las consideraciones valorativas expresadas por los expertos se
ofrecen en el Anexo 22. Las opiniones y sugerencias ofrecidas por los expertos se tuvieron
en cuenta y estan contempladas en la version final de la estrategia didactica.

Validacion tedrica de la estrategia didactica. Se calculé la opinidn grupal del panel de
expertos, obteniéndose la frecuencia relativa por aspectos evaluados. De esta forma, el
proceso de valoracion de la estrategia didactica que en esta tesis se presenta obtuvo una
consideracién positiva por un panel que fue conformado seguin el Método Delphi. Los
resultados obtenidos son positivos, destacandose el predominio de la mas alta categoria
evaluativa (Muy adecuado) en la mayoria de los aspectos de la estrategia didactica objeto de

analisis. Se arrib a este resultado a partir del analisis de los puntos de corte en comparacion
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con las imagenes de las frecuencias relativas acumuladas en una distribucion normal
estandar, estos resultados se muestran en la tabla 32 del anexo 22.

2.3.2. Laimplementacion practica de la estrategia didactica: sus resultados

La implementacion préctica del resultado cientifico propuesto tuvo como antecedente el
pilotaje realizado en una unidad de analisis de seis estudiantes de segundo afio de la carrera
Economia, seleccionada intencionalmente puesto que cursaban como arrastre los contenidos
del célculo diferencial e integral. Este pilotaje se llevé a cabo de manera no presencial. Los
resultados obtenidos en esta introduccion de la estrategia didactica en la préctica educativa
se consideran como favorables y orientaron la modificacion de las acciones del resultado
propuesto hacia la version que se fundament6 en el epigrafe anterior.

Los cambios fundamentales estuvieron en las acciones de la segunda etapa “Preparacion”,
de manera que redisefiaron sus acciones a fin de fortalecer el proceso de familiarizacion de
los estudiantes con los procedimientos de solucién, particularmente los heuristicos, asi como
las formas de trabajo y de pensamiento de la ciencia matematica. Para ello se emplearon los
instrumentos concebidos con este fin, los cuales se muestran en los anexos 24, 30 y 31. Los
resultados de este proceso, si bien son favorables, no se muestran en esta tesis debido a la
diferencia numérica entre la unidad de analisis referida y la utilizada en el epigrafe 2.1. Para
profundizar en las potencialidades transformadoras de la estrategia didactica se introdujo en
otra unidad de analisis, numéricamente mayor. Son los resultados de esta aplicacién los que
se muestran en la presente tesis.

Para la implementacién practica de la estrategia didactica se selecciond intencionalmente
otra unidad de analisis integrada por 41 estudiantes del primer afio de la carrera Economia
de la Universidad de Matanzas. Se emple6 para direccionar la introduccion del resultado el
plan de desarrollo elaborado para la estrategia didactica (Anexo 17) el cual orientd las

acciones seguidas para el cumplimiento de su mision. Este plan se cumplié en su integralidad
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durante el segundo periodo del curso 2021. El vio su concrecion en la practica durante el
tema Il y parte del tema 1l de la asignatura Matemaética en la carrera Economia en el curso
referido, asi como durante el periodo académico anterior el cual funciond como un marco en
el que se prepararon las condiciones para ejecutar las acciones de la estrategia que involucran
a los estudiantes. La estrategia fue aplicada totalmente y este proceso fue dirigido por el
doctorando quien asumio el rol de profesor de la asignatura donde se introdujo el resultado
cientifico referido.

En la implementacion de la primera etapa, Diagndstico Inicial, se prepar6 la prueba
pedagogica de entrada (Anexo 23) para diagnosticar el dominio de los procedimientos de
solucién de la Matemaética escolar por parte de los estudiantes. Se escogié una tarea
matematica para esta prueba en la que se indica encontrar el conjunto de puntos de una
funcién que estan por encima de otra funcion. Para ello debieron emplearse diversos
procedimientos, tanto heuristicos como algoritmicos.

Esta prueba pedagdgica se aplico en la primera clase del tema Il en el que se iniciaron los
contenidos relacionados con el célculo diferencial. Sus resultados se expresan en el Anexo
24, vale la pena destacar que en ella se empled la escala de evaluacién propuesta en el
Reglamento de trabajo docente y metodoldgico de la Educacién Superior (MES, 2018b). En
esta prueba el 82,9% (34) de los estudiantes obtuvieron una calificacion de mal (2), el 9,76%
(4) alcanzo la nota de regular (3) y el 7,32% (3) restante obtuvo la calificacion de bien (4).
Se considera oportuno sefialar que ningun estudiante obtuvo la calificacién de excelente (5).
La media aritmética es de x = 2,2 con una desviacion tipica de ¢ = 0,5. Mediante la
aplicacion de la prueba de validacion estadistica Kolmogorov-Smirnov (Anexo 25) con un
nivel de significatividad de 0,05, pudo constatarse que estos datos siguen una distribucion

normal.
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A partir de los resultados obtenidos se plantea que el dominio que presentaron los estudiantes
en el instrumento evaluativo aplicado es deficitario, lo cual demuestra la necesidad de influir
en su transformacién mediante la estrategia didactica. Los resultados de esta prueba se
discutieron con los estudiantes en una sesion grupal en la que ellos expresaron que el trabajo
con las funciones matematicas fue un elemento de dificil comprension durante su educacion
preuniversitaria. Por otra parte, los estudiantes arguyeron que nunca se habian enfrentado a
un ejercicio con esas caracteristicas. En este intercambio el investigador explico la
importancia de las funciones matematicas para describir fenémenos de la realidad, entre ellos
los relacionados con la economia, por lo que su dominio es esencial para el estudio de esta
ciencia. De igual manera se fundamento el papel de las funciones matemaéticas en el célculo
diferencial e integral. Los resultados alcanzados permiten aseverar que se cumplié el
objetivo propuesto para esta etapa, en tanto se obtuvo la informacion diagnoéstica demandada
para la implementacion del resto de las acciones de la estrategia y se logré sensibilizar a los
estudiantes en virtud de la implementacion de la estrategia didactica.

En la aplicacion de las acciones de la segunda etapa, Preparacion, reelabor6 el programa
analitico de la asignatura® en la que se desarrollo la estrategia didactica, este tuvo
particularidades surgidas del contexto de enfrentamiento a la pandemia del Covid-19, por lo
que se impartié en una Unica asignatura el sistema de conocimientos que usualmente se
impartiria en dos. Este programa fue aprobado por la direccion del Departamento de
Matematica con el visto bueno de la direccién de la disciplina Ciencias Matematicas,
Estadisticas e Informaticas.

A partir del programa analitico referido se propuso una dosificacion en la que se integran

armonicamente las diversas tipologias de clase de la Educacion Superior. Se evidencia como

4 Disponible en https://mega.nz/file/34s3xLhS#iotM5bviWTy--4pdHEAapOTMAFivEemkMIb26zYhBdQ
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positivo el empleo de talleres, seminarios y clases practicas como las més frecuentes, de
manera que se estimula adecuadamente el protagonismo de los estudiantes en las clases. Se
conformd la preparacion de la asignatura. En ella se seleccionaron los conceptos, teoremas
y procedimientos del célculo diferencial e integral para el desarrollo de la estrategia y en
total correspondencia con los orientados por el programa de la asignatura.

En el transcurso de esta etapa se orientaron tareas matematicas en las que se aplican
procedimientos de solucion que constituyen condiciones previas para el aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el cdlculo diferencial e integral. Mediante
el empleo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones se pusieron diversos
materiales a disposicién de los estudiantes para su preparacion, entre ellos resaltan
presentaciones electrénicas con las conferencias de la asignatura, la bibliografia basica,
complementaria y de consulta, guias de estudio, asi como otros materiales como asistentes
matematicos, videos, podcasts, postems, esquemas, diagramas, mapas conceptuales, entre
otros que constituyeron medios auxiliares heuristicos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e
integral.

Las acciones relacionadas con la familiarizacion de los estudiantes con los procedimientos
de solucion no se llevaron a cabo mediante un taller como se propone en las acciones de la
estrategia. Esto se logr6 mediante conversatorios con los estudiantes en torno a los
procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral, estos procedimientos se
evidenciaron durante las clases y fueron sefialados por el profesor. En esta direccién se
construyeron colectivamente en los seminarios, talleres y clases practicas medios auxiliares
heuristicos para la solucion de tareas matematicas entre los que resalta la representacion de
funciones elementales fundamentales y de funciones por ramas, asi como la determinacion

de la convergencia de series numeéricas.
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En las guias de estudio se incluyeron ejemplos de aplicacion de los procedimientos de
solucidn en el célculo diferencial e integral. Estos fueron elaborados en algunos casos por el
profesor y en otros fueron seleccionados en la bibliografia de la asignatura. El analisis
colectivo de estos ejemplos en el aula permitio evidenciar los procedimientos de solucion
empleados y discutir sobre su pertinencia y racionalidad. En estas actividades surgieron
propuestas de los estudiantes de vias mas eficientes para la solucion de estas tareas, las cuales
fueron aplicadas en la resolucion de ejercicios y problemas propuestos.

En las clases y fuera de ellas se resolvieron de modo individual y colectivo, por parte de los
estudiantes, tareas matematicas en algunos casos vinculadas con la profesion, en las que fue
necesario aplicar tanto procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral como
otros previos a estos contenidos. Estas tareas fueron debatidas en las clases practicas, talleres
y seminarios, en estas actividades era una exigencia que el estudiante asumiera posiciones
respecto a la factibilidad y racionalidad de la via de solucién empleada, lo cual se sometio a
la critica colectiva a fin de obtener la via mas adecuada para la solucion de determinada clase
de tarea matematica. Se enfatizo en el empleo de las formas fundamentales de trabajo y
pensamiento de la matematica.

Las acciones referidas anteriormente permitieron evaluar en las clases el dominio de los
estudiantes de los procedimientos de solucion. En esta etapa se obtuvieron resultados
satisfactorios en la evaluacion de los estudiantes que demuestran su esfuerzo por aprender
los procedimientos de solucién, asi como la pertinencia de las orientaciones en virtud de la
actividad del estudiante. Es preciso sefialar que los estudiantes se mostraron motivados por
resolver las tareas matematicas orientadas, particularmente aquellas vinculadas a su
profesion.

En la tercera etapa, Sistematizacion, los estudiantes construyeron representaciones digitales

de los procedimientos de solucion, resaltan la representacion en medios auxiliares
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heuristicos de procedimientos relacionados con el célculo del limite, particularmente
propusieron una tabla para los procederes que se deben emplear en las diversas formas
indeterminadas que pueden aparecer en el calculo del limite y un diagrama para el célculo
de los limites infinitos y en el infinito y para la regla de Leibniz.

Se propusieron hojas de trabajo para la obtencion de procedimientos que no fueron
abordados en las conferencias como via de auto preparacion para las clases préacticas. En el
Anexo 26 se muestra una de las hojas de trabajo ofrecidas a los estudiantes, esta tiene como
objetivo la obtencion del procedimiento para calcular limites con el empleo del limite
fundamental algebraico.

Se disefiaron tareas matemaéticas que reflejan aplicaciones a la economia, para ello se
emplearon libros de texto de Matematica y de Micro y Macroeconomia como fuente para la
conformacién de estas tareas. Se propusieron 76 tareas matemaéticas de las cuales se
resolvieron individualmente el 100%, lo cual fue controlado mediante la observacion a la
auto preparacion de los estudiantes. Se discutieron grupalmente el 25% (19) de las tareas
orientadas, las soluciones se consensuaron colectivamente mediante debates en los que se
demostro el dominio de los conceptos y teoremas necesarios para resolver las tareas, asi
como de los procedimientos de solucion necesarios. En los debates los estudiantes
reflexionaron no solo acerca de como procedieron para resolver la tarea, sino que se
profundizé en la obtencidn de la idea de solucion. Ademas, se expresaron elementos tanto
afectivos como cognitivos relacionados a la dificultad de las condiciones y exigencias de las
tareas, a la complejidad que entrafian las relaciones y dependencias que en ella subyacen, asi
como la satisfaccion que experimentaron los que resolvieron correctamente las tareas.

Se presentaron trabajos referativos en los seminarios cuatro “Aplicaciones econémicas del
calculo del limite” y cinco “La derivada y sus aplicaciones a la Economia”. En ellos los

estudiantes demostraron habilidades para investigar acerca de aplicaciones econémicas, en
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particular del célculo diferencial. En la presentacion de estos trabajos se pudo debatir acerca
de las vias de solucion mas adecuadas, asi como sobre los procedimientos de solucion
estudiados que con més frecuencia se emplean para resolver estas tareas matematicas.

Se evalu6 sisteméaticamente a los estudiantes en las diversas tipologias de clases previstas
desde la dosificacion de la asignatura. En ellas se combinaron coherentemente formas orales
y escritas de evaluacion de modo que se favorecio tanto el intercambio grupal como el
desempefio individual de todos los estudiantes. En cada una de estas clases fue una exigencia
que al concluir la realizacion de una tarea matematica el estudiante hiciera una
autoevaluacion de su accionar sefialando debilidades y fortalezas, este criterio se sometio al
criterio grupal, de manera que se conformaron juicios de valores evaluativos mediante la
autoevaluacion y la coevaluacion. En el caso de las evaluaciones escritas se empleé la
heteroevaluacion.

En el transcurso de la investigacion se realizd una evaluacion parcial con el objetivo de
comprobar el desarrollo de habilidades para resolver tareas matematicas del calculo
diferencial en la carrera Economia con el empleo de sus procedimientos de solucion. Los
resultados alcanzados por los estudiantes se consideran como satisfactorios debido a que
solo el 25% (12) obtuvieron una calificacion de mal (2), en tanto el 62,5% (30) alcanzaron
calificaciones de bien (4) y excelente (5).

Para determinar el impacto de la aplicacion de la estrategia didactica se considera pertinente
evaluar, en esta unidad de analisis, las dimensiones e indicadores de la variable dependiente
de la investigacion para su posterior comparacion con los resultados obtenidos previamente
a su implementacion préctica.

2.3.3. Valoracion de los resultados de la aplicacion de la estrategia didactica

Para valorar los resultados alcanzados con la aplicacién de la estrategia didactica se hizo una

prueba pedagogica de salida a los estudiantes (Anexo 27). En ella se comprob6 el dominio
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de los procedimientos de solucion del calculo diferencial aplicados a una tarea matematica
planteada por el profesor. En ellael 73,2% (30) de los estudiantes obtuvieron una calificacion
de bien (4) o excelente (5) y el 9,75% (4) alcanz6 una calificacion de regular (3) y el 17,1%
(7) restante se evalu6 de mal (2) segun se muestra en el anexo 28.

Para poder evaluarse la transformacion en los resultados de los estudiantes en las pruebas
pedagogicas se pretende emplear una prueba paramétrica, este tipo de pruebas requieren
conocer qué distribucion estadistica siguen los datos. Para ello se aplicé a los datos de los
resultados de la prueba pedagogica de salida, tal como se hizo en la prueba pedagdgica de
entrada, la prueba Kolmogdrov-Smirnov (Anexo 29), la que permitié conocer que estos
datos siguen una distribucion normal.

Los resultados de la prueba de validacion estadistica “T student” (Anexo 30) para unidades
aparejadas, permiten rechazar su hipotesis nula y afirmar que se produjo una transformacion
positiva en los indicadores medidos en las pruebas pedagdgicas de entrada y salida mediada
por la introduccion de la estrategia didactica.

Se aplico una entrevista a los estudiantes (Anexo 31) para conocer sus opiniones acerca de
la estrategia didactica aplicada. Con ella se pudo conocer que el 90,2% (37) de los
estudiantes considera que se tiene en cuenta sus particularidades durante la direccion del
proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en tanto
se presentan tareas individuales atendiendo a sus respectivos niveles de desarrollo en las
diversas formas de organizacién del proceso.

Los estudiantes refirieron que los métodos empleados por el profesor les parecen adecuados
y reconocieron que ellos no siempre logran alcanzar los niveles de independencia requeridos,
aunque en el transcurso de la asignatura este ha sido un aspecto que mejoré progresivamente.
Respecto a los medios expresaron que estos favorecen su aprendizaje puesto que logran

representar los procedimientos que deben emplear en la solucion de tareas matematicas.
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Destacaron como positivo el empleo de objetos digitales de aprendizaje y de asistentes
matematicos.

En lo referido a la evaluacion los estudiantes reconocieron la necesidad de realizarla de la
manera empleada por el profesor en tanto esta parte de su propia autoevaluacion, asi como
de la evaluacion del colectivo. Resaltaron que nunca habian sido evaluados de esta manera.
Por otra parte, refirieron que las evaluaciones estaban muy cercanas en el tiempo, lo que no
permitié que la preparacion fuera dptima. Tal elemento estuvo dado por las condiciones
impuestas por la Covid-19 que impuso modificaciones al plan del proceso docente
resultantes en la unificacion de dos asignaturas de Matemaética en una sola a impartirse en
un Gnico periodo académico, lo cual aumenté ostensiblemente la frecuencia semanal
atentando en algunos casos contra la preparacion individual de los estudiantes para
seminarios, talleres y clases practicas.

En lo referido a la autoevaluacion el 18,75% (9) de los estudiantes refirieron que no logran
saber con certeza si han resuelto correctamente 0 no una tarea matematica, para ello se
apoyan siempre en el criterio de otros compafieros. El resto explic que con este fin emplean
varios recursos, entre ellos resaltan resolver la tarea por otras vias, asi como mediante
asistentes matematicos que corroboren sus resultados.

En lo relativo a la critica o transformacién a los procedimientos de solucién el 89,25% (39)
de los estudiantes expresaron que no realizan ninguna critica a los procedimientos que
conocen por diversas fuentes. El resto explicd que basan su accionar en este sentido en
discriminar las vias menos racionales y asumen las que consideran 6ptimas para la resolucion
de una clase de tareas matematicas.

Los estudiantes explicaron que les resulté muy provechoso contar con tareas matematicas

gue representan contextos econdémicos, en tanto pudieron visualizar las aplicaciones del

111



Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion

calculo diferencial e integral a la Economia, lo cual destacd el caracter significativo de estos
aprendizajes.
En lo relativo a las expectativas de los estudiantes en torno al aprendizaje de nuevos
procedimientos de solucién el 85,09% (37) de los estudiantes enunciaron que cuando se
anuncia que se estudiara un nuevo procedimiento de solucion piensan que serd maés
complicado que los anteriores, lo que implica una predisposicion negativa que entorpece su
desarrollo. En consecuencia, expresaron que descubrir nuevas contradicciones o
incompletitudes los motiva a querer conocer como resolver una tarea matematica, sin
embargo, el hecho de necesitar un nuevo procedimiento nubla estas motivaciones por
resolver la tarea.
A partir de los descriptores de medida planteados en esta investigaciébn como escala
evaluativa de los indicadores de la variable dependiente “la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia”, los resultados obtenidos tras la
implementacidn practica de la estrategia didactica propuesta como resultado cientifico de
esta investigacion, y los criterios de los estudiantes, como evaluadores de su propia actividad
y de la actividad del profesor, en la entrevista (Anexo 31) aplicada y los resultados de los
estudiantes en una prueba pedagogica de salida (Anexo 29) se estableci6 una evaluacion de
los indicadores de la variable dependiente. Para ello se hizo necesario procesar la
informacidn obtenida de estos instrumentos, la cual se condenso de la siguiente manera:
Tabla 2
Evaluacion de los indicadores después de aplicada la estrategia didactica

Indicadores Ev.

1.1.Estado del diagndstico de los procedimientos que emplean los estudiantes para | MB

la resolucion de tareas matematicas.
1.2.Seleccidon de conceptos, teoremas y problemas de la matematica, la economia | MB
o0 de la practica para la aplicacion de los procedimientos de solucion.

1.3.Frecuencia con que aparecen en las guias de estudio ejemplos de aplicacion de | MB
los procedimientos de solucion.
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1.4. Disefa actividades para la evaluacion de los procedimientos de solucién

1.5.Seleccion de métodos, medios y formas de organizacion para la ensefianza de
los procedimientos de solucién

1.6.Empleo de tipologias de clases que promuevan el debate y la reflexion sobre
los procedimientos de solucién

1.7.Estado de la atencion a las diferencias individuales en el aprendizaje de los
procedimientos de solucién

1.8.Estado de la participacion de los estudiantes en debates relacionados con los
procedimientos de solucién.

1.9.Frecuencia con gue se analizan los errores cometidos por los estudiantes.

1.10. Frecuencia con que se incluyen los procedimientos de solucion en el
sistema de evaluacion

Z |
w

1.11. Nivel de variedad de tipos de evaluacion realizada en las clases.

Estado del empleo de los procedimientos de solucion a tareas matematicas.

2.2. Calidad de la autoevaluacion del aprendizaje.

2.3.2.3. Frecuencia con que critica o transforma los procedimientos de solucién
gue conoce por diversas fuentes.

Z|w|w|m

2.4.Nivel de implicacién personal con la resolucién de tareas matematicas
vinculadas a la profesion o la practica.

w

2.5.Grado de importancia que le concede a las aplicaciones econémicas de los
procedimientos de solucién.

2.6.Nivel de presencia de necesidades, intereses y motivos relativos al aprendizaje
de los procedimientos de solucion.

2.7.Estado de las expectativas en torno al aprendizaje de los procedimientos de
solucion.

2.8.Grado de estimulacion que generan contradicciones e incompletitudes
intramatematicas o extramatematicas para el aprendizaje de nuevos
procedimientos de solucion.

En el siguiente grafico se representa la frecuencia acumulada de indicadores en cada escala

evaluativa:

Figura 3
Frecuencia absoluta de la evaluacién de los indicadores

6 6

DIMENSION 1 DIMENSION 2
[ mM mR =B =MB

Fuente: Elaboracién propia (2022).
A partir de estos resultados la dimension 1 actividad del profesor se evalta de B (bien) y la

dimension 2 actividad del estudiante se evalia de R (regular), lo que permite evaluar a la

variable la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de solucion de los
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procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia de B
(bien). Resulta pertinente comparar los resultados obtenidos en la implementacion practica
de la estrategia didactica con los que se obtuvieron durante el diagndstico inicial para evaluar
el impacto de la variable independiente (estrategia didactica) en la transformacion de la
variable dependiente.

Figura 4
Comparacion de la evaluacion de los indicadores pre y post estrategia didactica

Diagndstico Validacion

OOOIIOOO 0 0O 0 L= 0

DIMENSION 1 DIMENSION 2 DIMENSION1 DIMENSION 2
|l =M mR mB mMB

Fuente: Elaboracién propia (2022).
En este grafico comparativo se ilustra como en la etapa de diagnéstico (previa introduccion

del resultado cientifico) el 36,8% (7) de los indicadores estaba en la categoria Mal (M) y el
63,2% (12) se evalud en esta ocasion de Insuficiente (1). Durante la etapa de validacion del
resultado cientifico (posterior a su implementacion practica) solo se conté con un indicador
evaluado de Mal (M), el cual estaba evaluado de Insuficiente (I) en el periodo anterior, igual
cantidad de indicadores (5,3%) se evalu6 de Mal (M), ademas, el 57,9% (11) de los
indicadores obtuvo la evaluacién de Bien (B) y el 31,6% (6) restante obtuvo la categoria
Muy Bien (MB). Estos resultados permiten afirmar que la implementacion de la estrategia
didactica propicio transformaciones positivas en la variable dependiente que la ubicaron en

un estado cualitativa y cuantitativamente superior.
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Consideraciones finales del capitulo

La operacionalizacion de la variable la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral en la
carrera Economia favorecio la elaboracion de instrumentos de investigacion basados en
métodos del nivel empirico que se orientaron al diagnostico de su estado actual. La
aplicacion de estos instrumentos, asi como el procesamiento de la informacion obtenida
permitio evaluar como insuficiente el estado actual de la variable referida.

Para la elaboracion de una estrategia didactica a fin de resolver las debilidades detectadas en
el diagndstico se tuvo en cuenta los fundamentos teéricos que la sostienen y los requisitos
que desde el punto de vista didactico se consideraron pertinentes. La conjuncion de los
aspectos anteriores desemboc6 en la propuesta de acciones que fueron organizadas en las
etapas de la estrategia didactica, las cuales estan orientadas al perfeccionamiento del estado
actual de la variable dependiente.

El resultado cientifico de esta investigacion fue validado tedricamente por un panel de
expertos en el tema quienes afirmaron mediante sus criterios valorativos la factibilidad de la
propuesta elaborada. Este fue introducido en la practica educativa con excelentes resultados
que destacan su validez y utilidad para la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucién. El analisis comparativo efectuado permite
aseverar que la estrategia didactica favorecié la transformacion del estado de la variable

hacia niveles cuantitativa y cualitativamente superiores.
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CONCLUSIONES
Los fundamentos tedrico-metodolégicos que sustentan la direccién del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia se reflejan en la articulacidn propuesta entre la
concepcion del aprendizaje desarrollador y la teoria de la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje como fundamentos de la didactica general contextualizados a los
procedimientos de solucién como categoria de la didactica de la matematica. Su conjuncion
en el contexto de la Educacion Superior permite orientar el accionar didactico a la formacion
integral de profesionales de la Economia.
El diagndstico del estado actual reveld las insuficiencias de la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia tanto en la actividad del profesor como en la
actividad de los estudiantes.
La estrategia didactica elaborada tiene como finalidad perfeccionar la direccion del proceso
de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucion en el célculo
diferencial e integral en la carrera Economia. Se distingue por la propuesta de acciones en
las que se integran coherentemente la actividad del profesor y los estudiantes a fin de
resolverlas debilidades detectadas en el proceso de diagndstico.
Los resultados obtenidos de la validacién tedrica de la estrategia didactica confirmaron su
validez cientifica; en tanto, mediante su aplicacién practica se logré una progresiva
transformacion en la actividad de profesores y estudiantes, expresada en cambios

cualitativos y cuantitativos en la variable dependiente.
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RECOMENDACIONES

Al concluir la presente investigacion se recomienda:

Profundizar en la articulacién teérico-metodoldgica entre los procesos sustantivos de
la Educacion Superior y la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de la Matematica, particularmente de los procedimientos de solucion
en el calculo diferencial e integral en la carrera Economia.

Generalizar la estrategia didactica a otras carreras universitarias en las que se imparte
el célculo diferencial e integral.

Proponer a la direccion de Formacion del Profesional la disminucion del tamafio de
los grupos estudiantiles en virtud de la atencion individualizada a los estudiantes
durante la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los
procedimientos de solucién en el calculo diferencial e integral.

Profundizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador del resto de las
situaciones tipicas del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matemaética en la
Educacion Superior.

Comunicar los resultados inherentes a la investigacién para su socializacion con la
comunidad cientifica nacional e internacional mediante participacién en eventos y
publicaciones en revistas cientificas.

Proponer al Departamento de Matematica de la Universidad de Matanzas la inclusion
del material complementario propuesto para la direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el célculo diferencial
e integral en el sistema de trabajo metodoldgico y de superacion del area y

socializarlo con instituciones homologas dentro y fuera del pais.
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Universidad de Matanzas curso 2021



Anexo 1: Relacion entre los procedimientos de solucion, las situaciones tipicas y la economia

Tabla 3

Relacion entre los procedimientos de solucién, las situaciones tipicas y la economia

ANexXos

Contenido matematico

Proceso parcial

Aplicaciones a la economia

Procedimientos heuristicos

Sucesion. Limite de una sucesion.

Concepto de serie numérica. Series
Convergentes y Divergentes.

Formacion de conceptos

Serie geométrica. Serie armdnica e
hiperarmonica.

Obtencidn de sucesion de
indicaciones con caracter
algoritmico

Tasas de interés, crecimiento
demogréfico, valor actual descontado,
proyectos de inversion, etc

(PH): Induccion, Basqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Determinar caracteristicas comunes y
no comunes.

(PH): Analogia, basqueda de
relaciones y dependencias, variacion
de condiciones. (RH): Analizar
acciones de identificacion o
transformacion

Limite de funciones de una variable

Limite de funciones de varias variables

Formacion de conceptos

Ejercicios de calculo de limites de
funciones de una y varias variables

Busqueda de la via de
solucion de ejercicios no
rutinarios

Continuidad de funciones

Formacion de conceptos

(PH): Induccion, Busqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Determinar caracteristicas comunes y
no comunes.

(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias, reduccion.
(RH): Representar las relaciones
contenidas en el texto del problema,
determinar si se tienen férmulas
adecuadas o sera necesario elaborar
un modelo u otra forma sintética de
representacion.

(PH): Induccion, Busqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
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Derivada de una funcion en un punto.

Formacion de conceptos

Reglas de derivacion

Obtencidn de sucesion de
indicaciones con caracter
algoritmico

Diferencial de una funcién

Formacion de conceptos

Regla de la cadena

Regla de L"Hbpital.

Obtencidn de sucesion de
indicaciones con caracter
algoritmico

Ejercicios sobre célculo de derivadas de
funciones de una variable

Busqueda de la via de
solucion de ejercicios no
rutinarios

Derivada parcial

derivadas parciales de orden superior

Gradiente. Derivada direccional

Formacidn de conceptos

Elasticidad, costo marginal, ingreso
marginal, utilidad marginal.
Crecimiento y decrecimiento:
poblacional, el valor de una cuenta de
ahorros con interés compuesto, interés
compuesto continuamente.

Determinar caracteristicas comunes y
no comunes.

(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias, variacion
de condiciones. (RH): Analizar
acciones de identificacion o
transformacion

(PH): Induccion, Busqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Determinar caracteristicas comunes y
no comunes.

(PH): Analogia, basqueda de
relaciones y dependencias, variacion
de condiciones. (RH): Analizar
acciones de identificacion o
transformacion
(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias, reduccion.
(RH): Representar las relaciones
contenidas en el texto del problema,
determinar si se tienen férmulas
adecuadas o sera necesario elaborar
un modelo u otra forma sintética de
representacion.

(PH): Induccion, Basqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Determinar caracteristicas comunes y
no comunes.
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Ejercicios sobre calculo de derivadas
parciales y direccionales de funciones de
varias variables

Blsqueda de la via de
solucidn de ejercicios no
rutinarios

(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias, reduccion.
(RH): Representar las relaciones
contenidas en el texto del problema,
determinar si se tienen férmulas
adecuadas o sera necesario elaborar
un modelo u otra forma sintética de
representacion.

Teoremas sobre las funciones derivables

Obtencion de teoremas por
via deductiva

(PH): Analogia, basqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Recordar teoremas del dominio
matematico correspondiente, sustituir
conceptos por su definicion. (EH):
Trabajo hacia adelante.

Monotonia. Concavidad. Extremos.
Puntos de inflexién. Asintotas.

Trazado de curvas

Obtencién de sucesion de
indicaciones con caracter
algoritmico

(PH): Analogia, basqueda de
relaciones y dependencias, variacion
de condiciones. (RH): Analizar
acciones de identificacion o
transformacion

Extremos de funciones de varias
variables. Matriz hessiana. Extremos
condicionados

Obtencion de teoremas por
via deductiva

(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Recordar teoremas del dominio
matematico correspondiente, sustituir
conceptos por su definicion. (EH):
Trabajo hacia adelante.

Ejercicios sobre aplicaciones del calculo
diferencial

Problemas de optimizacion en una 'y
varias variables. Multiplicadores de
Lagrange

Busqueda de la via de
solucion de ejercicios no
rutinarios

(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias, reduccion.
(RH): Representar las relaciones
contenidas en el texto del problema,
determinar si se tienen férmulas
adecuadas o serd necesario elaborar
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un modelo u otra forma sintética de
representacion.

Concepto de integral indefinida

Formacion de conceptos

Reglas de integracion

Férmulas de integracion inmediata

Meétodos de integracion

Obtencidn de sucesion de
indicaciones con caracter
algoritmico

Resolucion de ejercicios y problemas del
tema

Bulsqueda de la via de
solucidn de ejercicios no
rutinarios

Célculo de funciones totales a partir de
funciones marginales con una
condicion inicial. Determinacion de la
oferta o la demanda a partir de
funciones marginales

(PH): Induccion, Basqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Determinar caracteristicas comunes y
no comunes.

(PH): Analogia, basqueda de
relaciones y dependencias, variacion
de condiciones. (RH): Analizar
acciones de identificacion o
transformacion

(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias, reduccion.
(RH): Representar las relaciones
contenidas en el texto del problema,
determinar si se tienen férmulas
adecuadas o sera necesario elaborar
un modelo u otra forma sintética de
representacion.

Concepto de integral definida

Formacidn de conceptos

Excedente del consumidor. Excedente
del productor. Céalculo de funciones
totales a partir de funciones marginales.

Calculo de funciones promedio.

(PH): Induccion, Basqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Determinar caracteristicas comunes y
no comunes.




Teorema fundamental del calculo

Obtencion de teoremas por
via deductiva

Célculo de areas de superficies planas

Caélculo de integrales impropias

Obtencién de sucesion de
indicaciones con caracter
algoritmico

Resolucidn de ejercicios y problemas del
tema

Bulsqueda de la via de
solucidn de ejercicios no
rutinarios

Calculo de curvas de aprendizajes de
obreros. Tasa de desempleo.
Determinacion de utilidades netas.
Coeficiente de desigualdad para la
distribucion de ingresos. Maximizacion
de la utilidad respecto al tiempo.
Ganancias netas producidas por una
maquinaria industrial. VValor presente
de un ingreso continuo. Célculo del
beneficio de una empresa a partir de su
interés.

ANexXos

(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias. (RH):
Recordar teoremas del dominio
matematico correspondiente, sustituir
conceptos por su definicion. (EH):
Trabajo hacia adelante.

(PH): Analogia, basqueda de
relaciones y dependencias, variacion
de condiciones. (RH): Analizar
acciones de identificacion o
transformacion

(PH): Analogia, busqueda de
relaciones y dependencias, reduccion.
(RH): Representar las relaciones
contenidas en el texto del problema,
determinar si se tienen férmulas
adecuadas o sera necesario elaborar
un modelo u otra forma sintética de
representacion.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Anexo 2: Escala de medicion de los indicadores

Tabla 4
Descriptores de medida
Indicadores Evaluacién | Descriptores
Se realiza un diagnostico en profundidad que
T LSRN ol g
dlagno_stlc_:o de los sisteméaticamente durante el curso
procedlmllentosl B Se diagnostican las potencialidades e insuficiencias
que dt_amp can (I)S de los estudiantes
?:;gll:?:?gis para dz R Solo se diagnostica aisladamente en el transcurso de
la asignatura
tareas - - - .
matematicas. M Los instrumentos empleac_ios afin glle dlagnogtlcar
no logran abarcar toda la informacion requerida
I No se realiza ninguna accion diagnostica
Se aplican procedimientos de solucién a conceptos,
MB proposiciones y procedimientos que se abordan en
el proceso de ensefianza-aprendizaje
1.2.Seleccion de La seleccidon del contenido matematico esta en
conceptos, B correspondencia con las situaciones tipicas y se
teoremas y aplican procedimientos de solucion en su proceso
problemas de la de ensefianza-aprendizaje
matemética, la La seleccion del contenido matematico para la
economia o de la aplicacion de los procedimientos de solucion se
practica para la|R realiza de manera fraccionada, por lo que se
aplicacién de los establecen pocas relaciones entre los contenidos
procedimientos de aprendidos y los nuevos
solucion. M No se relacionan los procedimientos de solucion
con el resto del contenido matemaético
| No se relaciona el contendido seleccionado con los
procedimientos que se desea ensefar
1.3.Frecuencia  con|MB En todas las guias
que aparecen en|pB En més del 80%
las  guias  delp En mas del 60%
eStUd'O. ejge,mplos M En menos del 60%
de aplicacion de
los _ .
procedimientos de | | No se proponen ejemplc_)§ de aplicacion de los
solucion. procedimientos de solucion
- Las actividades disefiadas estimulan el debate en
14 !:)|sena torno al procedimiento que se ensefia, de modo que
actividades para |MB - y y
. propicia la reflexion y la autorregulacion en la
la evaIlIJaC|on de solucidn de tareas matematicas
oS Se conjugan diversas vias de evaluacion en distintas
proced|m|g[1tos tipologias de clase
de solucion - —
R Se pondera una via de evaluacion sobre las otras
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No se realizan actividades que propicien la

M reflexion metacognitiva en torno al aprendizaje de
un procedimiento de solucion
| No se disefian actividades para evaluar los
procedimientos de solucién
Se evidencia una articulacion coherente y sistémica
MB entre los objetivos t(azados, los métodos
propuestos, los medios empleados y las formas de
1.5.Seleccion de organizacion.
métodos, medios El empleo de métodos, medios y formas de
y formas de|B organizacion esta en correspondencia con los
organizacion para objetivos trazados
la ensefianza de R Los medios empleados no cumplen con los
los requerimientos para la Educacion Superior
procedimientos de Se evidencia poca relacion entre los métodos
solucion M propuestos y los medios para el logro de los
objetivos
| No existe relacion entre los objetivos propuestos y
los métodos y medios empleados
Los seminarios y talleres tienen una elevada
MB presencia en la dosificacion y se alternan
adecuadamente con las clases practicas
Se emplean seminarios para resumir cada tema de la
1.6.Empleo de B asignatura y los talleres y clases practicas
tipologias de constituyen formas esenciales para la
clases que sistematizacion
promuevan el El empleo de seminarios y talleres es aislado y se
debate y la|R emplea fundamentalmente la conferencia y la clase
reflexion sobre los practica
procedimientos de M Solo se emplean conferencias y clases practicas en
solucion el transcurso de la asignatura
En cualquiera de las tipologias de clase empleadas
| el protagonismo lo tiene el profesor y no se
estimulan el debate y la reflexién sobre los
procedimientos de solucién
MB Se cc_>nciben actividades especificas para Ios_
estudiantes segln los resultados del diagnostico
1.7.Estad_q de Los estudiantes se clasifican segln su nivel de
atencion ~ a las B desarrollo en diversos niveles y en correspondencia
Filfe_re:nmas con estos se les orienta diversas actividades
individuales en el La atencion a las individualidades es poco
aprendizaje de los |R -a atenc P
L sistematica
procedimientos de — - - =
solucion M La atencion a las diferencias es esporadica y
desestructurada
I No se atienden las diferencias individuales
18.Estado de Ia Los estudiantes participan frecuentemente en
participacion de | MB debates originados por ellos mismos durante la

los estudiantes en

clase y fuera de ella
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debates B Los estudiantes participan frecuentemente en
relacionados con debates originados por el profesor
los Ocasionalmente se producen debates entre los
procedimientos de | R estudiantes en torno a los procedimientos de
solucién solucién
M La participacion en debates vinculados a los
procedimientos de solucidn es escasa
I No se producen debates relacionados con los
procedimientos de solucién
MB En la clqse se util_iza cualqui_er error cometidq por
1.9.Frecuencia  con los estudiantes a fin de contribuir a su aprendizaje
que se analizan|B Los errores se analizan sistematicamente
los errores |R Los errores se analizan ocasionalmente
cometidos por los Solo se corrigen, pero no se analizan sus
estudiantes. implicaciones
I Nunca se analizan
1.10. Frecuencia MB Siempre
con que  seB Casi siempre
incluyen los IR En ocasiones
proce_qlmlentos de M Casi nunca
solucion en el
sistema de || Nunca
evaluacion
Se emplea la autoevaluacion y la coevaluacion en
MB todas las evaluaciones. Este criterio se contrasta con
: la heteroevaluacion.
1.1L. _vael i de Se emplea la autoevaluacion y la coevaluacion en
variedad de tipos| g las evaluaciones orales. Este criterio se contrasta
de . evaluacion con la heteroevaluacion.
(rj:l:azsada en las R Se emplea solo la autoevaluacion en la totalidad de
' las evaluaciones
M Solo se emplea la heteroevaluacion
I No se evalla
Aplica creadoramente los procedimientos de
MB solucién a tareas matematicas empleando las formas
de trabajo y de pensamiento de la matematica
g}rl{ | Estago flel B Resuelve correctamente tareas matematicas con el
pleo  ~de 05 empleo de procedimientos de solucion
procedimientos  de Conoce el procedimiento debe apli
lucién  a  tareas pre que debe aplicarse, pero
S0 - R no logra realizar las transformaciones necesarias
matematicas. para aplicarlo a la solucion de la tarea
M Se emplean incorrectamente los procedimientos de
solucion a la solucion de tareas matematicas
I No se resuelven tareas matematicas
29 cCalidad de Ia _Los _es_tudifintes son capaces de analizar las
autoevaluacion  del MB msuflc!en_uas y potenmah_da_des que presen_tgn en el
_ aprendizaje de los procedimientos de solucion
aprendizaje. - -
B Determinan aquellos elementos que demandan mas

esfuerzo para su aprendizaje
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Logran evaluar qué saben, pero les cuesta encontrar

R aquellos elementos que dificultan el aprendizaje de
un procedimiento
M No logra autoevaluar su aprendizaje
I No conoce los procedimientos de solucion
2.3. Frecuencia con|MB Siempre
que  critca  o|B Casi siempre
transforma los 'R En ocasiones
proce_qlmlentos de M Casi nunca
solucion que conoce
por diversas fuentes. |! Nunca
El estudiante se implica con la resolucion de tareas
matematicas, de modo que estad comprometido con
2.4. Nivel de | MB su solucidn, por lo que emprende acciones en
implicacion funcion de resolverla, las cuales medita, ordena y
personal con la ejecuta hasta que lo logra
resolucion de B Resulta relevante para él resolver la tarea, de modo
tareas que dedica sus esfuerzos a este fin
matematicas R La tarea despierta interés por su resolucion, pero no
vinculadas a la logra movilizar toda la prioridad del estudiante
profesion o la M Se emprende el proceso de solucion de una tarea sin
préctica. importar que se logre 0 no
I No se implica personalmente con las tareas
matemaéticas
2.5.Grado de | MB Muy Adecuado
importanciaque le | Bastante Adecuado
concede a las[R Adecuado
apllcgcpnes M Poco Adecuado
economicas de los
procedimientos de | | Inadecuado
solucién.
2.6.Nivel de presencia| MB Elevado
de necesidades, |B Adecuado
intereses Y[R Medio
motivos rela}tlvos M Bajo
al aprendizaje de
los
procedimientos de || Escaso
solucién.
Los estudiantes consideran importante el
MB aprendizaj_'e de los procedimientos de _solucién para
2.7.Estado de las la resolucion de sus problemas profesionales, lo que
expectativas  en favorece los elementos motivacionales
torno al B Se forman opiniones previas positivas acerca del
aprendizaje de los aprendizaje de los procedimientos de solucién
procedimientos de Consideran la importancia de aprender un nuevo
solucion. R procedimiento, pero sus expectativas de aprenderlo
son bajas
M Las expectativas generadas son negativas
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No se generan expectativas

2.8.Grado de

estimulacion que
generan
contradicciones e
incompletitudes
intramatematicas
0
extramatematicas
para el
aprendizaje  de
nuevos
procedimientos de
solucion.

Los estudiantes consideran importante el
aprendizaje de los procedimientos de solucién para

MB L .
la resolucion de sus problemas profesionales, lo que
favorece los elementos motivacionales

B Se forman opiniones previas positivas acerca del
aprendizaje de los procedimientos de solucién
Consideran la importancia de aprender un nuevo

R procedimiento, pero sus expectativas de aprenderlo
son bajas

M Las expectativas generadas son negativas

No se generan expectativas

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 3: Relacion de instrumentos por indicador

Tabla 5
Relacion de instrumentos por indicador

Indicadores

Instrumentos

1.1.Estado del diagnostico de los
procedimientos que emplean los
estudiantes para la resolucion de
tareas matematicas.

Guia de observacion a clases,

Guia de observacion al programa,

Guia de observacion a la preparacion de
asignatura,

Encuesta a los profesores,

1.2.Seleccidon de conceptos, teoremas y
problemas de la matematica, la
economia o de la préctica para la
aplicacién de los procedimientos de
solucion.

Guia de observacion a clases,

Guia de observacion al programa,

Guia de observacion a la preparacion de
asignatura,

Encuesta a los profesores.

1.3.Frecuencia con que aparecen en las
guias de estudio ejemplos de
aplicacion de los procedimientos de
solucion.

Guia de observacion a la preparacion de
asignatura

1.4. Disefia actividades para la
evaluacion de los procedimientos de
solucion

Guia de observacion a clases,

Guia de observacion al programa,

Guia de observacion a la preparacion de
asignatura.

1.5.Seleccion de métodos, medios y
formas de organizacién para la
ensefianza de los procedimientos de
solucion

Guia de observacion a clases,

Guia de observacion al programa,

Guia de observacion a la preparacion de
asignatura

1.6.Empleo de tipologias de clases que
promuevan el debate y la reflexion
sobre los procedimientos de solucion

Guia de observacion al programa,
Guia de observacion a la preparacion de
asignatura,

1.7.Estado de la atencion a las
diferencias individuales en el
aprendizaje de los procedimientos de
solucion

Guia de observacion a clases,

Guia de observacion al programa,

Guia de observacion a la preparacion de
asignatura,

Entrevista a los estudiantes.

1.8.Estado de la participacion de los
estudiantes en debates relacionados
con los procedimientos de solucion.

Guia de observacion a clases,
Entrevista a los estudiantes.

1.9.Frecuencia con que se analizan los
errores cometidos por los
estudiantes.

Guia de observacion a clases,
Entrevista a los estudiantes.

1.10. Frecuencia con que se incluyen
los procedimientos de solucion en el
sistema de evaluacion

Guia de observacion a clases, Guia de
observacién al programa,

Guia de observacion a la preparacion de
asignatura,

Encuesta a los profesores.
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1.11. Nivel de variedad de tipos de
evaluacion realizada en las clases.

Guia de observacion a clases,

Guia de observacion al programa,

Guia de observacion a la preparacion de
asignatura,

2.1.Estado del empleo de los
procedimientos de solucién a tareas
matematicas.

Guia de observacion a clases,
Entrevista a los estudiantes.
Prueba pedagdgica

2.2. Calidad de la autoevaluacion del
aprendizaje.

Guia de observacion a clases,
Entrevista a los estudiantes.
Prueba pedagdgica

2.3. Frecuencia con que critica o

transforma los procedimientos de
solucién que conoce por diversas
fuentes.

Guia de observacion a clases,
Entrevista a los estudiantes.

2.4.Nivel de implicacion personal con la
resolucion de tareas matematicas
vinculadas a la profesion o la
practica.

Guia de observacion a clases,
Entrevista a los estudiantes.
Prueba pedagdgica

2.5.Grado de importancia que le concede
a las aplicaciones econdmicas de los
procedimientos de solucién.

Entrevista a los estudiantes

2.6.Nivel de presencia de necesidades,
intereses y motivos relativos al
aprendizaje de los procedimientos de
solucion.

Guia de observacion a clases,
Entrevista a los estudiantes.
Prueba pedagdgica

2.7.Estado de las expectativas en torno al
aprendizaje de los procedimientos de
solucién.

Guia de observacion a clases,
Entrevista a los estudiantes.

2.8.Grado de estimulacion que generan
contradicciones e incompletitudes
intramatematicas o extramatematicas
para el aprendizaje de nuevos
procedimientos de solucién.

Entrevista a los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Instrumentos aplicados en el diagndstico
Anexo 4: Prueba Pedagdgica
Prueba pedagogica aplicada a los estudiantes de primer afio de la carrera Economia de la
Universidad de Matanzas en el curso 2019-2020
Objetivo: Evaluar el aprendizaje de los procedimientos de solucion del célculo integral
mediante un problema de aplicacion a la economia donde se combine el uso de
procedimientos heuristicos y algoritmicos.
Esta prueba pedagogica esté destinada a evaluar, esencialmente, los indicadores asociados a
la activacion-regulacién y a la significatividad en la dimensién aprendizaje desarrollador.
Pregunta
1. El'mercado de comida ligera en Cuba ofrece varios productos. En el caso del pan con
tortilla natural se conoce que su curva de oferta es p, = (g + 1)? y su curva de
demanda es p; = 113 — g2.
1.1. Para condiciones de equilibrio de mercado determine el excedente del
productor y el excedente del consumidor.
1.2.Argumente el procedimiento seguido por usted para resolver el ejercicio.
1.3.Le resultd facil o dificil ¢por qué?
1.4. ;Cuéles elementos disfruté méas y cuales menos?
1.5. ;Como te sientes respecto a este ejercicio?
Clave
1.1.
o El estudiante puede hacer una representacion grafica para observar mejor las
condiciones del problema. R. H: Construccion de una figura de anélisis

Figura 5
Interseccion de la oferta y la demanda
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-a0 -20 o 20 40
20 4

o Debe buscar la cantidad de equilibrio, para lo que iguala las dos ecuaciones y busca
el valor de g.. R. H. Sustituir un concepto por su definicion.
113 — g% = (g + 1)?
113—-q?>=q¢*+2q+1
2¢>+2q—112=0
g’ +q—56=0
(q+8)(@-7)=0
q=-8o0q=7
La primera solucion se desecha puesto que no puede existir una cantidad de producto
negativa. R. H. ¢Es légico el resultado obtenido?
Los estudiantes deben buscar el precio de equilibrio sustituyendo en una de las dos
ecuaciones
Pocyy = (7 + 1)
Po(y) = 64
Con estos datos se puede trazar en la figura las rectas del precio y la cantidad de equilibrio

Figura 6
Representacion del punto de equilibrio
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I

A partir de ahi se seleccionan las areas de las regiones correspondientes al excedente del
productor y el consumidor, donde el &rea limitada entre la recta del precio de equilibrio y la
curva de demanda representa el excedente del consumidor, y el &rea limitada entre la recta

del precio de equilibrio y la curva de oferta es el excedente del productor.
7
EC = f [(113 — g?) — 64]dq
0
7
EC =] (49 — ¢*)dq
0

7 7
EC=] 49dq—f q?dq
0 0

EC = 49q | q3|7
—®yT3 )
730
EC = 49(7) — 49(0) — | = — =
373
EC =326

7
EP=f[64—(q+1)2]dq
0
7
EP=f(64—q2—2q—1)dq
0 7
EPz—f (g% + 2q — 63)dq
0

7 7 7
EPz—fqqu—qudq+63f dq
o . 0 0
q’> 7 2q° 7
EP=-—| 2L
3 IO 2 |0
73
EP = = =72 +63(7) 0
EP =277,6

+63q 1"
1y
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Anexo 5: Encuesta a los profesores de Matematica de la Universidad de Matanzas
Objetivo: Caracterizar el estado de la actividad de los profesores de matemaética en la
direccion del aprendizaje de los procedimientos de solucion de la asignatura Matematica |1
en la carrera Economia de la Universidad de Matanzas

Consigna: Estimado colega, esta encuesta se realiza a usted como parte de una investigacion
dirigida al aprendizaje de los procedimientos de solucidn de la asignatura Matematica Il en
la carrera Economia de la Universidad de Matanzas. Se le agradece su colaboracion, a la vez
que se le solicita que sus respuestas estén estrictamente apegadas a su realidad.
Cuestionario

1. Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica se manifiestan
funciones de la direccion. Mencione estas funciones y explique brevemente como las
considera durante su actividad docente.
2. En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica aparecen
regularidades en el contenido a las que se le denomina situaciones tipicas de la
ensefianza de la Matematica. Marque con una cruz las opciones que consideres como
situaciones tipicas

a) __ Tratamiento metodoldgico de los conceptos y sus definiciones

b) _ Tratamiento metodoldgico de las ecuaciones, inecuaciones y funciones

c) __ Adiestramiento logico-linguistico

d) __ Tratamiento metodoldgico de los procedimientos de solucion

e) __ Modelacion

f) __ Tratamiento metodolégico de los ejercicios con texto y de aplicacion

g) __ Tratamiento metodoldgico de las construcciones geométricas

h) __ Tratamiento metodoldgico de las correspondencias y funciones

i) __ Tratamiento metodoldgico de los conjuntos numéricos

j) __ Tratamiento metodoldgico de los teoremas y sus demostraciones
3. Los procedimientos de solucion en la ensefianza de la Matemaética tienen
diversas clasificaciones. Marque con una cruz aquellas que considere correctas:

a) _ Logicos

b) _ Heuristicos

c) __ Metodologicos

d) __ Metacognitivos

e) __ Algoritmicos

4. La obtencion de procedimientos de solucion en las clases de Matematica
puede realizarse por diferentes vias. Explique brevemente una de ellas.
5. Existe una clase de procedimientos de solucion que permite la estructuracién

del resto de las situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica. Dicha
estructuracion se realiza:
a) __ Mediante la planificacion de situaciones desconocidas para los estudiantes
gue los motiven a aprender un nuevo procedimiento
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b) _ Sobre la base de una concepcion amplia de problema que permita
desarrollar las acciones previstas en el programa heuristico de cada situacion
c) __ A partir de conocimientos previos relacionados con el nuevo
procedimiento
d) _ Asegurando la motivacion de los estudiantes por aprender el nuevo
procedimiento
6. Usted incluye los procedimientos de solucion en el sistema evaluativo de su
asignatura:
a) __ Nunca
b) _ Casi nunca
c) __ Aveces
d) _ Casi siempre
e) __ Siempre
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Anexo 6: Guia de observacion a clases de calculo diferencial e integral en la carrera
Economia de la Universidad de Matanzas

Tabla 6
Guia de observacion a clases

Indicador SO | Descripcion o argumentos

1.1.Estado del diagndstico de los procedimientos que
emplean los estudiantes para la resolucion de tareas
matematicas.

1.2.Seleccion de conceptos, teoremas y problemas de la
matematica, la economia o de la préctica para la
aplicacion de los procedimientos de solucion.

1.4. Disefia actividades para la evaluacion de los
procedimientos de solucién

1.5. Seleccion de métodos, medios y formas de
organizacion para la ensefianza de los procedimientos
de solucién

1.7. Estado de la atencion a las diferencias individuales
en el aprendizaje de los procedimientos de solucion

Estado de la participacion de los estudiantes en debates
relacionados con los procedimientos de solucion.

Frecuencia con que se analizan los errores cometidos
por los estudiantes.

Frecuencia con que se incluyen los procedimientos de
solucion en el sistema de evaluacion

Nivel de variedad de tipos de evaluacion realizada en
las clases.

Estado del empleo de los procedimientos de solucion a
tareas matematicas.

Calidad de la autoevaluacion del aprendizaje.

2.4. 2.3. Frecuencia con que critica o transforma los
procedimientos de solucion que conoce por
diversas fuentes.

2.5. 2.4. Nivel de implicacién personal con la
resolucion de tareas matematicas vinculadas a la
profesion o la préctica.

2.6. Nivel de presencia de necesidades, intereses y
motivos relativos al aprendizaje de los procedimientos
de solucion.

2.7. Estado de las expectativas en torno al aprendizaje
de los procedimientos de solucion.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Resulta pertinente enfatizar que se concuerda con el reglamento docente metodoldgico de la

Educacién Superior en Cuba (MES, 2018b) acerca de lo que se entiende por preparacion de

asignatura, asi como los documentos que la componen.

Tabla 7
Guia de revision de la preparacion de asignatura

Indicador

SO

Descripcion o argumentos

1.1.Estado del diagnostico de los procedimientos que
emplean los estudiantes para la resolucion de tareas
matematicas.

1.2.Seleccion de conceptos, teoremas y problemas de la
matematica, la economia o de la préctica para la
aplicacion de los procedimientos de solucion.

1.3.Frecuencia con que aparecen en las guias de estudio
ejemplos de aplicacion de los procedimientos de
solucion.

1.4.Disefa actividades para la evaluacion de los
procedimientos de solucién

1.5.Seleccion de métodos, medios y formas de
organizacion para la ensefianza de los
procedimientos de solucién

1.6.Empleo de tipologias de clases que promuevan el
debate y la reflexién sobre los procedimientos de
solucién

1.7.Estado de la atencion a las diferencias individuales
en el aprendizaje de los procedimientos de solucién

1.10. Frecuencia con que se incluyen los
procedimientos de solucidn en el sistema de evaluacién

1.11. Nivel de variedad de tipos de evaluacion realizada
en las clases.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Anexo 8: Guia de Revision del programa de la asignatura

Tabla 8
Guia de Revision del programa de la asignatura

Indicador

SO |Descripcion o argumentos

1.1.Estado del diagndstico de los procedimientos que
emplean los estudiantes para la resolucion de tareas
matematicas.

1.2.Seleccion de conceptos, teoremas y problemas de la
matematica, la economia o de la préctica para la
aplicacion de los procedimientos de solucion.

1.4. Disefia actividades para la evaluacion de los
procedimientos de solucién

1.5. Seleccion de métodos, medios y formas de
organizacion para la ensefianza de los procedimientos
de solucién

1.6. Frecuencia con que preve tipologias de clases que
promuevan el debate y la reflexion sobre los
procedimientos de solucién

1.7. Estado de la atencion a las diferencias individuales
en el aprendizaje de los procedimientos de solucion

1.10. Frecuencia con que se incluyen los
procedimientos de solucién en el sistema de evaluacion

1.11. Nivel de variedad de tipos de evaluacion realizada
en las clases.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 9: Entrevista grupal a los estudiantes de primer afio de la carrera Economia de
la Universidad de Matanzas curso 2019-2020

Objetivo: Caracterizar el aprendizaje de los procedimientos de solucion en el céalculo
diferencial e integral en la carrera Economia de la Universidad de Matanzas.

Consigna: Estimados estudiantes, esta entrevista se realiza como parte de una investigacion
pedagogica que aborda la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de
los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral en su carrera. Se le solicita
que responda con sinceridad y que se sienta en la libertad de expresar abiertamente sus
criterios. Muchas gracias

Preguntas

1. ¢Qué piensas acerca de estudiar los contenidos del célculo diferencial e integral en tu
carrera?

2. ¢Logras resolver las tareas que se plantean? ¢tienes algin método en particular?

3. ¢Qué sientes cuando tu profesor te dice que van a estudiar un nuevo contenido?

4. ;Como aprendes los procedimientos de solucion? ite cuestionas el procedimiento
ensefiado por tu profesor o simplemente lo asumes?

5. ¢Cémo estas seguro de que has resuelto correctamente una tarea orientada?

6. ¢ Qué ocurre en la clase cuando un alumno comete un error?

7. ¢Las tareas que se orientan son siempre las mismas para todos o existe alguna
diferenciacion?

8. ¢En clase se genera algun debate sobre el procedimiento que se estudia? ¢cuando existe
este debate cuantos estudiantes participan?

9. ¢(Como actlas cuando no puedes resolver una tarea en los primeros intentos?

10. ¢Para qué resuelves tareas del calculo diferencial e integral?
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Resultados de los instrumentos aplicados en el diagnéstico

Anexo 10: Resultados de la prueba pedagdgica

La prueba pedagogica que se le aplico a los estudiantes del primer al de la carrera Economia
de la Universidad de Matanzas durante el curso 2019-2020 (anexo 9) estaba dividida en dos
partes fundamentales: una parte ejecutora y una parte reflexiva. En la primera parte los
estudiantes debian resolver un problema econémico con el uso de la Matematica. En esta
parte se midié el dominio del contenido matematico necesario para resolver la tarea

planteada. Los resultados obtenidos se sintetizan en la siguiente tabla:

Tabla 9
Resultados de la prueba pedagégica
Nota Cantidad Porciento
2 37 75,5%
3 5 10,2%
4 3 6,1%
5 4 8,2%
Total 49 100

Fuente: Elaboracién propia (2020).
Es preciso destacar que mas de las tres cuartas partes de los estudiantes no logran aprobar

un instrumento al que se presentaron 49 estudiantes. Este aspecto demuestra una situacion
delicada con respecto al logro de los objetivos medidos. De igual manera, en la segunda
parte de la prueba pedagdgica, solo el 6,1% de los estudiantes fue capaz de argumentar bien
el procedimiento usado para resolver la tarea orientada.

Por otra parte, el 83,7% de los estudiantes expreso que le resultd dificil la tarea, debido
fundamentalmente, al desconocimiento del método de integracién que habia que aplicar. De
estos 20 estudiantes no pudieron modelar la ecuacion cuadratica que permitia encontrar los
limites de integracion. Solo dos estudiantes manifestaron haber disfrutado alguna parte de la
tarea; el resto manifestd lo contrario. El 4,1% de los estudiantes expresaron sentimientos
satisfactorios respecto a la tarea; en el resto la tarea tuvo un impacto frustrante, disgustoso,

incluso indiferente.
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La siguiente tabla muestra la evaluacion por indicadores de los resultados de la prueba
pedagogica:

Tabla 10
Evaluacion de los indicadores en la prueba pedagogica

Indicador Ev.

2.1. Estado del empleo de los procedimientos de solucidn a tareas matematicas. I

2.2. Calidad de la autoevaluacion del aprendizaje. M
2.4. Nivel de implicacion personal con la resolucion de tareas matematicas M
vinculadas a la profesion o la practica.

2.6. Nivel de presencia de necesidades, intereses y motivos relativos al M

aprendizaje de los procedimientos de solucion.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 11: Resultados de la encuesta a los profesores

El cuestionario asociado a esta encuesta aparece en el anexo 10. Para procesar los resultados
de la encuesta se empled el programa “Excel” del paquete de Microsoft Office. Para ello se
elabord una tabla en la que se recogen las respuestas correctas y la cantidad de errores. Se
considera como error marcar una opcion incorrecta 0 no marcar la correcta, de esta manera
se evita el efecto que pudiera tener que un participante marque todas las opciones 0 no
marque ninguna. Ademas, se modelé una férmula para cada pregunta que permite otorgar
una evaluacion a partir de la cantidad de respuestas correctas marcadas en cada pregunta. Se
obtiene para las preguntas 1, 2, 3y 4 un valor medio que permite valorar el estado global de
la poblacion. Para considerar las dispersiones posibles se incluyé en el analisis la varianza 'y
la desviacion tipica de los datos respecto a la media. La tabla siguiente sintetiza los resultados

de la encuesta:



Tabla 12

Resultados de la encuesta a los profesores

No Procedimientos de
Funciones de la direccion Situaciones Tipicas solucion Estructuracion
Cantidad de C|P EG Cantidad de Cantidad de Cantidad de
P |O/R |C|errores D |S C | T |errores H|A/|errores PHG | errores

1 3| -5|M S5IM | XX 1] 1|R 1 2| M
M

2| X[ X X|X 0| 4/B X 2| -5/M | X|X 0| 2/B | X 0 1R
M

3| X[ X X| X 4] O|MX | X X | X 5/ 0|M |X|X 0| 2/B | X 0 1R

41X X 2| -2|M X | X 4| -3|M X 1/-1|M 2 -3|M
M

5 XX XX 0| 4/ B|X X 2| -3|M | X|X 0| 2|B 1 2| M
M

6 X | X 1{-1|MX | X 0| 1M |X|X 0| 2/B | X 0 1R
M

7 XX 1/ -1 MX | X X 0| 1M |X|X 0| 2/B |X 0 1R

8| X| X X|X 0] 4/B|X |X 1] 0|M X 1/-1|M X 0 1R
M

9| X | X| X 1] 1 MX |X X X 4 1M | X|X 0] 2/B 2 -3 M

10 X[ X XX 0] 4/B|X |X X 2] -1|M | X 1/-1|M X 1 0|M
M

11 X[ X X[ X 0] 4/B|X |X X 0| 1M |X|X 0] 2|B |X 0 1R

12 X| X| X 2] 0|M X X 1] -2|M X 1/-1|M 2 -3|M
M

13| X| [X|X 1{ 1|MX 1{ O|M X 0| 2|B 1 2| M
M M

141 X| | XX 1] 1| MX X X 5/B X 0| 2|B 1 -2|M

ANexXos



Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion

M
15| X 1] I MX X X 1] 0/M X 2|B 1 0/M
M
16 | X 1] 1 MX X X 1M X 2|B 1 -2|M
17| X 0MX [X X 2| 1M X 1M 2 -3|M
M
18| X 1] 1 MX X 4] -5|M | X 2|B 1 -2|M
1 1]1 1 - 1
4 19|17 6|4 3 29| 13 6 20 16| -18
M 1M 0,7|M 1R -1M
V 6 6,6 2 2,7
D
T. 2 2,7 1 1,7




Tabla 13
Leyenda
Planificacion
) . . Organizacion
Funciones de la Direccion g —
Realizacion

Control y Evaluacion

D | Conceptos y Definiciones
PS | Procedimientos de solucién
P Problemas

Ejercicios geométricos de

OO0 O|T

Situaciones tipicas

EGC >
construccion
T Teoremas
Procedimientos de H Heuristicos
solucion A | Algoritmicos
Estructuracion PHG | Programa Heuristico General
M | Media

Medidas de tendencia |V Varianza
D.T. | Desviacion tipica

ANexos

En la cuarta pregunta el 57,1% respondié que agrega “siempre” a los procedimientos de

solucién en el sistema de evaluacion.

Es preciso destacar que todos los aspectos medidos en la encuesta se sefialan como negativos,

tal como se muestra en la tabla 15.

Tabla 14
Evaluacion de los indicadores de la Encuesta
Indicadores Evaluacion
1.1.Estado del diagnostico de los procedimientos que emplean los M
estudiantes para la resolucidn de tareas matematicas.
1.2.Seleccidon de conceptos, teoremas y problemas de la matematica, la
economia o de la practica para la aplicacion de los procedimientos de M
solucién.
1.10.Frecuencia con que se incluyen los procedimientos de solucién en el MB
sistema de evaluacion
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Anexo 12: Resultados de la observacién a clases

Para la caracterizacion del estado actual de la direccion del proceso de ensefianza-

aprendizaje de los procedimientos de solucion de la asignatura Matematica Il de la carrera

Economia de la Universidad de Matanzas se visitaron nueve clases durante el curso 2019-

2020, seis de ellas fueron clases practicas y las tres restantes conferencias. Estas clases

fueron impartidas por otros miembros del colectivo de asignatura y observadas por el

doctorando. Los resultados de la observacion a estas clases se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 15

Resultados de la observacion a clases

solucién

Indicador SO | Descripcidn o argumentos Ev.
1.1.Estado del diagnostico L
gn El diagnostico se emplea fundamentalmente durante
de los procedimientos ; ) .
el aseguramiento al nivel de partida, de modo que
que emplean los ) ~ o
i 9 |influye en la ensefianza del nuevo procedimiento de | B
estudiantes para la i . : -
i solucion. Ademas, el profesor recoge informacion
resolucion de tareas P .
e diagnostica durante el control del aprendizaje
matematicas.
1.2.Seleccion de
conceptos, teoremas y Se seleccionan adecuadamente los contenidos
problemas de la matematicos, sin embargo, el empleo de
matematica, la procedimientos heuristicos durante la ensefianza de
economia o de la| 9 |conceptosy teoremas es insuficiente. Lo anterior no |M
practica para la estd Unicamente relacionado con la via empleada,
aplicacion de los sino que no se aprecia una estructuracion mediante
procedimientos  de el programa heuristico.
solucién.
1.4. Disefia actividades
para la evaluacion de los 5 Se evallan Unicamente los procedimientos R
procedimientos de algoritmicos, fundamentalmente por la via escrita
solucién
1.5. Seleccion de
métodos, medios y formas Existe una adecuada correlacion entre los métodos
de organizacion para la 9 de enseflanza y los objetivos propuestos, sin M
enseflanza de los embargo, no se aprecia el empleo de medios de
procedimientos de ensefianza
solucion
1.7. Estado de la atencion
a las diferencias
individuales en el| | Ocasionalmente se explican dudas, pero no se M
aprendizaje de los parecia la orientacion segun individualidades
procedimientos de
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1.8.Estado de la
participacion de los
estudiantes en debates
relacionados con los
procedimientos  de
solucion.

No se aprecia la formacion de debates

1.9.Frecuencia con que se
analizan los errores
cometidos por los
estudiantes.

Se observa que se corrigen los errores, pero no se
emplean como fuente de reflexion para profundizar
en la base conceptual de este

1.10. Frecuencia  con
que se incluyen los
procedimientos  de
solucién en el sistema
de evaluacion

Se evaluan fundamentalmente procedimientos
algoritmicos. Lo anterior no excluye la necesidad de
emplear procedimientos heuristicos para resolver la
tarea evaluada, pero su propio empleo no se
considera en la evaluacion que es esencialmente
escrita

1.11. Nivel de variedad
de tipos de evaluacion
realizada en las clases.

Es escaso el empleo que se hace de las formas de
trabajo y de pensamiento. Se evidencia que pocos
estudiantes logran resolver las tareas matematicas
planteadas

2.1.Estado del empleo de
los procedimientos de
soluciébn a tareas
matematicas.

Se emplea sucintamente la autoevaluacion en la
clase practica, pero no se aprecia que el estudiante
sepa evaluarse a si mismo

2.2.Calidad de la
autoevaluacién del
aprendizaje.

No se realiza

2.3. Frecuencia con que
critica o transforma los
procedimientos de
solucion gue conoce por
diversas fuentes.

No se aprecia

2.4. Nivel de implicacion
personal con la resolucién
de tareas matematicas
vinculadas a la profesion
o la practica.

Se observa que al menos diez estudiantes se
implican con laresolucidn de tareas relacionadas con
la economia

2.6. Nivel de presencia de
necesidades, intereses y

motivos  relativos  al
aprendizaje de los
procedimientos de
solucion.

Se evidencian escasos niveles de necesidad e
intereses en el grupo respecto al aprendizaje de los
procedimientos de solucidn. En nueve estudiantes si
se muestran niveles adecuados.

2.7. Estado de las
expectativas en torno al
aprendizaje de los

Se observan reticencias ante el anuncio de que se va
a estudiar un nuevo procedimiento
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procedimientos de
solucion.
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Anexo 13: Resultados de la revision a la preparacion de la asignatura
Se observod la preparacion de la asignatura Matematica Il en la que todos los contenidos
responden al célculo diferencial en dos variables y al célculo integral en una variable. La

asignatura cuenta con 80 horas para su desarrollo, se previo emplear 30 horas para

conferencias, 44 para clases practicas y 6 para evaluaciones parciales.

Tabla 16
Resultados de la revision a la preparacion de asignatura
Indicador SO | Descripcion o argumentos Ev.
1.1.Estado del diagndstico
de los procedimientos . .
No se hace referencia de manera explicita al
que emplean  los S . i
i - | diagnostico ni aparecen actividades orientadas | |
estudiantes para la i
i a este fin
resolucion de tareas
matematicas.
1.2.Seleccion de
conceptos, teoremas y
problemas de la
matematica, la : : .
. No se evidencia estructuracion del proceso de
economia o de la| 37 N S . M
. ensefianza de las situaciones tipicas
practica  para la
aplicacion de los
procedimientos de
solucién.
1.3.Frecuencia con que Se orienta consultar ejemplos resueltos en
aparecen en las guias textos que forman parte de la bibliografia,
de estudio ejemplos de o | PEro no se ofrecen dichos ejemplos en la guia. |
aplicacion de los Tampoco se aprecia el empleo de otros
procedimientos de recursos que favorezcan la fijacion de un
solucion. procedimiento de solucion
Las actividades disefiadas para la evaluacion
de los procedimientos de solucion son
- . rincipalmente escritas, lo que no significa
1.4.Disefia actividades P P . gt gnitic
9 que no se evalUe oralmente, sino que esta via
para la evaluacion de .
. 26 | se emplea espontaneamente en el proceso de | M
los procedimientos de - e ]
. enseflanza-aprendizaje. Estas actividades solo
solucion A .
demandan la aplicacion de procedimientos
esencialmente algoritmicos, por lo que se da
poco espacio a la reflexién
1.5.Seleccion de métodos,
medios formas de . . .
S Y Existe correspondencia entre los objetivos y
organizacion para la . N
~ 37 |los metodos de ensefianza. El empleo de|R
ensefianza de los . ~
- medios de ensefianza es escaso
procedimientos de
solucién
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1.6.Empleo de tipologias
de clases que
promuevan el debate y

La asignatura solo emplea como tipologias de

solucién

iy 37 : L
la reflexion sobre los clase la conferencia y la clase practica
procedimientos de
solucion
1.7.Estado de la atencion a

las diferencias . . . L
S No se evidencian actividades dirigidas a
individuales en el . . . .

N 37 | estudiantes en particular segin su nivel de
aprendizaje de los

S desarrollo
procedimientos de

1.10. Frecuencia con que
se incluyen los
procedimientos de
solucién en el sistema de
evaluacion

40

Los procedimientos algoritmicos se incluyen
siempre, sin embargo, los heuristicos, a pesar
de la necesidad de emplearlos, no se
consideran en el proceso evaluativo con igual
peso

1.11. Nivel de variedad de
tipos de  evaluacion
realizada en las clases.

37

No se emplea la autoevaluacion ni la

coevaluacion
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Anexo 14: Resultados de la revision al programa de la asignatura Matematica Il

Critica al programa analitico de la asignatura Matematica Il en la carrera Economia

Aspectos generales

El programa consta de cinco paginas en las que se abordan algunos de los aspectos esenciales

de los que debe contener un programa analitico de asignatura segun el reglamento docente-

metodoldgico. En él se esboza una breve guia para el desarrollo de la asignatura. Este

programa fue elaborado por el otro profesor del colectivo asignatura quien ocupd la funcion

de profesor principal.

Aspectos positivos

Contiene informacion acerca del momento en el plan del proceso docente en el que
se incluye la asignatura para el caso de la Universidad de Matanzas.

Destaca algunos de los contenidos que previamente debe haber vencido el estudiante
para desarrollar esta signatura.

Aporta objetivos generales para la asignatura.

Propone un plan tematico.

Declara el sistema de conocimientos y de habilidades que se debe lograr en cada

tema.
Concibe la realizacion de exdmenes parciales y de un examen final escrito.

Propone bibliografia basica y de consulta.

Aspectos negativos

La fundamentacion no ofrece consideraciones sobre el lugar que ocupa la asignatura
en el plan del proceso docente ni argumenta las relaciones de la asignatura con el
resto de las que componen la carrera.

En los objetivos generales no se devela la presencia del aspecto educativo de estos,

debido a que solo se refieren elementos instructivos.
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e En el tratamiento del contenido de ensefianza por temas solo se hace alusion al
sistema de conocimientos y al sistema de habilidades, de manera que se obvia el
sistema de experiencias de la actividad creadora y el sistema de normas de relacién
con el mundo como aspectos constituyentes de la categoria contenido. Esto es una
consecuencia de no concebirlos desde el objetivo como componente rector del
proceso de ensefianza-aprendizaje.

e En el sistema de evaluacion no se propone la realizacion de evaluaciones
sistematicas.

e Carece de informacion acerca de los momentos en los que se aplican las tres
evaluaciones parciales propuestas.

e El programa no cuenta con indicaciones metodoldgicas y de organizacion. Ello limita
la comprension del enfoque metodoldgico general de la asignatura.

e No se ofrecen sugerencias ni ejemplos que orienten al colectivo de asignatura a
comprender la esencialidad de los contenidos de la asignatura como un requerimiento
del plan de estudios E.

e No se propone el trabajo con medios auxiliares salvo los libros que integran la
bibliografia.

¢ No se indica el empleo de ninguna tipologia de clase de la Educacion Superior.

¢ No se presenta bibliografia complementaria.

e No se propone el trabajo con articulos cientificos ni otros materiales mas actuales, lo
que provoca la desactualizacion de la bibliografia propuesta.

e No se propone el trabajo con materiales elaborados por profesores de la Universidad
de Matanzas para la ensefianza de la Matematica en esta carrera.

A partir de los elementos anteriores la evaluacion de los indicadores declarados en el

programa de la asignatura se comporta de la siguiente manera
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Tabla 17

Evaluacion de los indicadores en la revision al programa

Indicador SO | Descripcion o argumentos Ev.

1.1.Estado del diagndstico de los
procedimientos que emplean No se hace referencia, puesto que no se
los estudiantes para la| - |[proponen indicaciones metodologicas y de |l
resolucion de tareas organizacion
matematicas.

1.2.Seleccion de conceptos, Se selecciona el contenido matematico a partir
teoremas y problemas de la del programa de la disciplina. No se ofrecen
matema@tica, la economia o 1 consideraciones acerca de la relacion de los M

de la practica para la
aplicacion de los
procedimientos de solucion.

contenidos que se abordan y los
procedimientos de solucion ni tampoco acerca
de la ensefianza de las situaciones tipicas

1.4. Disefia actividades para la
evaluacion de los
procedimientos de solucién

No se hace alusion a este tipo de actividades

1.5. Seleccion de métodos,
medios y formas de
organizacion para la ensefianza

No se propone el empleo de medios de
ensefianza ni se describen indicaciones acerca

procedimientos de solucién

de los procedimientos de del proceder metodoldgico

solucion

1.6. Frecuencia con que prevé

tipologias de clases que

promuevan el debate y la| - |No se hace alusion a tipologias de clases I
reflexion sobre los

1.7. Estado de la atencion a las
diferencias individuales en el
aprendizaje de los
procedimientos de solucién

No se ofrecen indicaciones con respecto a este
elemento

1.10. Frecuencia con que se
incluyen los procedimientos de
solucion en el sistema de
evaluacion

No se menciona nada relativo a la evaluacion
de los procedimientos de solucién

1.11. Nivel de variedad de tipos
de evaluacion realizada en las
clases.

No se refiere a este elemento

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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Anexo 15: Resultado de la entrevista grupal a los estudiantes

La entrevista aplicada a los estudiantes (anexo 14) responde a un instrumento
semiestructurado, por lo que en la practica las preguntas que aparecen en el instrumento
funcionaron como guia para el didlogo que se sostuvo con los estudiantes. Las preguntas se
hicieron e intervinieron todos los estudiantes indistintamente en cada una, se llegaron a
consenso generales en las respuestas y estos son los que se resumen.

Los estudiantes consideran que los profesores que imparten los contenidos del célculo
diferencial e integral conocen en profundidad las relaciones internas de esta parte de la
Matemética. Ellos destacan los conocimientos de sus profesores y lo valoran como un
aspecto positivo. Sefialan que se les propone la realizacion de tareas matematicas que estan
vinculadas con la economia o con la préactica, sin embargo, resaltan que estas se orientan de
manera general con las mismas exigencias para todos los estudiantes. Por otra parte, los
estudiantes arguyen que solo se utiliza la conferencia y la clase practica como tipologias de
clase, en las primeras el protagonismo lo tienen el profesor y ellos intervienen solo
ocasionalmente, mientras que en la segunda si bien la actividad esta centrada en las acciones
de los estudiantes no se resalta el debate colectivo en torno a las tareas que se orientan, por
lo que tienen un cardcter meramente ejecutor.

En cuanto al control los estudiantes apuntan que se utiliza la retroalimentacion oral, pero
esta pocas veces modifica el transcurso de la clase en funcion de las insuficiencias que ellos
presentan. Se acostumbra a resaltar los resultados positivos que obtienen ciertos estudiantes
individualmente, pero los errores son criticados por el profesor y su tratamiento se basa
Unicamente en destacar las razones por las cuales el proceder es incorrecto. El criterio de los
estudiantes es que no se concilia con ellos las acciones que el profesor asume para

perfeccionar los resultados del aprendizaje. A su vez, sefialan que en las evaluaciones que se
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realizan se evalUa el aprendizaje de los procedimientos de solucidn, sin embargo, resaltan el
caracter escrito de la mayoria de las evaluaciones.

Los resultados de la entrevista aportan, ademas, aspectos relativos al accionar de los
estudiantes como sujeto activo del proceso de ensefianza-aprendizaje de los procedimientos
de solucidn. Se sefiala por parte de los estudiantes que el centro de su pensamiento durante
el aprendizaje radica en conocer las acciones univocas que deben seguir para resolver una
tarea. Este elemento permite develar dos insuficiencias fundamentales: desconocimiento de
los procedimientos heuristicos y las formas de trabajo y de pensamiento de la Matematica
como aspectos fundamentales para el aprendizaje de esta asignatura, y la automatizacion que
le confieren al proceso de resolucion de tareas matematicas, lo que propicia que la reflexion
acerca de su accionar sea limitada. En este sentido los estudiantes refieren que no se les ha
ensefiado a proceder de esta manera y no se hace tampoco en la Educacion Superior.

Los estudiantes expresaron que no buscan otras fuentes para apropiarse de los
procedimientos de solucion, por lo que asumen acriticamente los impartidos por el profesor.
Se evidencié que los estudiantes que no logran comprender el procedimiento ensefiado por
su profesor acuden a otros profesores que posibiliten su comprension de manera eficaz y
asumen, entonces, el procedimiento sin criticas desde esta otra fuente. La limitada
comprension que presentan los estudiantes acerca de los procedimientos de soluciéon en el
calculo diferencial e integral implica que las relaciones de estos con la economia o la practica
se tornen atin mas complejas, con lo cual se ve obstaculizado el establecimiento de relaciones
significativas entre su futura profesion o la practica y los procedimientos de solucion.

Los criterios de los estudiantes permitieron conocer que el aprendizaje de los procedimientos
de solucion tiene lugar de una manera tan limitada que no se puede apreciar su impacto en
la formacion de sentimientos, actitudes y valores. También, los procedimientos de solucién

en el calculo diferencial e integral no constituyen una via generadora de motivacion para su
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propio aprendizaje por parte de los estudiantes. Lo anterior esté en estrecha interrelacion con
la escasa comprension, referida anteriormente, que se tiene del célculo diferencial e integral.
Por su parte, las relaciones entre el célculo diferencial e integral y la economia o la practica
despiertan necesidades o intereses, pero no llegan a constituir motivacion.

A partir de los criterios dados por los estudiantes se evaltan los indicadores de la entrevista

de la siguiente manera

Tabla 18

Evaluacion de los indicadores en la entrevista grupal

Indicador Ev.

1.7. Estado de la atencidn a las diferencias individuales en el aprendizaje de los M

procedimientos de solucién.

1.8.Estado de la participacion de los estudiantes en debates relacionados con los I
procedimientos de solucién.

1.9.Frecuencia con que se analizan los errores cometidos por los estudiantes. M

2.1. Frecuencia con que emplea correctamente los procedimientos de solucion a M

tareas matematicas.

2.2. Calidad de la autoevaluacion del aprendizaje. I

2.3.Frecuencia con que critica o transforma los procedimientos de solucion que I
conoce por diversas fuentes.

2.4.Nivel de implicacion personal con la resolucién de tareas matematicas M
vinculadas a la profesion o la practica.

2.5.Grado de importancia que le concede a las aplicaciones econémicas de los M
procedimientos de solucion.

2.6.Nivel de presencia de necesidades, intereses y motivos relativos al M
aprendizaje de los procedimientos de solucion.

2.7.Estado de las expectativas en torno al aprendizaje de los procedimientos de M
solucion.

2.8.Grado de estimulacion que generan contradicciones e incompletitudes
intramatematicas o extramatematicas para el aprendizaje de nuevos| R
procedimientos de solucion.
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Anexo 16: Analisis de la Triangulacion

Tabla 19
Triangulacién de los resultados por indicadores

Instrumentos

Indicadores

N

3

4

5

Ev.

1.1.Estado del diagnostico de los
procedimientos que emplean los estudiantes
para la resolucion de tareas matematicas.

B

1.2.Seleccion de conceptos, teoremas y
problemas de la matemaética, la economia o
de la practica para la aplicacion de los
procedimientos de solucién.

1.3.Frecuencia con que aparecen en las guias
de estudio ejemplos de aplicacion de los
procedimientos de solucién.

1.4. Disefia actividades para la evaluacion de
los procedimientos de solucién

1.5.Seleccion de métodos, medios y formas de
organizacion para la ensefianza de los
procedimientos de solucién

1.6.Empleo de tipologias de clases que
promuevan el debate y la reflexion sobre
los procedimientos de solucién

1.7.Estado de la atencion a las diferencias
individuales en el aprendizaje de los
procedimientos de solucién

1.8.Estado de la participacion de los estudiantes
en debates relacionados con los
procedimientos de solucién.

1.9.Frecuencia con que se analizan los errores
cometidos por los estudiantes.

1.10. Frecuencia con que se incluyen los
procedimientos de solucién en el sistema de
evaluacion

W

1.11. Nivel de variedad de tipos de evaluacién
realizada en las clases.

Estado del empleo de los procedimientos de
solucién a tareas matematicas.

2.2. Calidad de la autoevaluacion del
aprendizaje.

2.3.2.3. Frecuencia con que critica o transforma
los procedimientos de solucion que conoce
por diversas fuentes.

2.4.Nivel de implicacion personal con la
resolucion de tareas matematicas
vinculadas a la profesion o la practica.

2.5.Grado de importancia que le concede a las
aplicaciones econdmicas de los
procedimientos de solucion.




ANexos

2.6.Nivel de presencia de necesidades, intereses
y motivos relativos al aprendizaje de los
procedimientos de solucién.

2.7.Estado de las expectativas en torno al
aprendizaje de los procedimientos de
solucion.

2.8.Grado de estimulacion que generan
contradicciones e incompletitudes
intramatemaéticas o extramatematicas para
el aprendizaje de nuevos procedimientos de
solucion.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexos de la estrategia didactica y su aplicacion

Anexo 17: Plan de desarrollo de la estrategia didéactica

Esta estrategia didactica cuenta con un conjunto de roles cuya interrelacion permite su
desarrollo en la préactica. El rol directivo lo puede desempefiar tanto un profesor que imparte
la asignatura donde se imparten los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e
integral en la carrera Economia, un investigador u otra persona (Jefe de Departamento,
profesor principal de la disciplina, Coordinador de carrera, etc.). Este directivo es el
responsable de que la estrategia didactica se ejecute con apego a sus fundamentos y etapas,
de manera que pueda producir los resultados esperados.

El rol profesor puede existir, 0 no, en funcién de si el directivo de la estrategia didactica es
otra persona. Es decir, si la estrategia la dirige el propio profesor este rol se superpone al de
directivo. Al profesor le corresponde la responsabilidad de ejecutar las acciones propuestas
en la estrategia didactica y recopilar los resultados que se alcancen al ejecutarlas. Estos
resultados deben ser analizados en algun colectivo de trabajo metodoldgico competente para
la toma de decisiones que permitan mejorarlos.

El rol estudiante aparece como el otro ejecutor de las acciones de la estrategia didactica y a

quien estas estan dirigidas en la mayoria de los casos.

Tabla 20
Plan de desarrollo de la estrategia didactica
Accion \ Participantes \ Responsables \ Momento
Etapa 1: Diagnostico y Sensibilizacion
Elaborar instrumentos para realizar el
diagnostico del aprendizaje de los Directivoy | Semestre
o s ; Profesor i
procedimientos de solucion previos al Profesor anterior
calculo diferencial e integral.
Profesor y Directivoy | Inicio de la
) ) estudiante Profesor asignatura
Aplicar los instrumentos elaborados
Procesar la informacion obtenida de la o Primera
. . Directivo y
aplicacion de los instrumentos para el|Profesor semana del
AP Profesor
diagndstico curso




Caracterizar el dominio de procedimientos
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de solucion de la Matematica escolar por Directivo y Primera
. . Profesor semana del
parte de los estudiantes a partir de la Profesor CUIso
informacion recogida
Andlisis individual y colectivo de los
resultados con el profesor y los estudiantes
. . - N Segunda
respectivamente a fin de sensibilizarlos con | Profesor y Directivo y
. . semana del
ellos y la necesidad de transformar el |Estudiante Profesor J.
proceso de ensefianza-aprendizaje para la
resolucion de las debilidades detectadas.
Etapa 2: Preparacion
Reelaborar el programa analitico de la
asignatura donde se aplique la estrategia,
precisando las orientaciones
- . N N Semestre
metodoldgicas necesarias para dirigir el Profesor Directivo anterior
proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de
solucién
Proponer, para su aprobacion, el programa
analitico de la asignatura a la direccion del | profesor Directivo Semestre
Departamento de Matematica. anterior
Proponer una dosificacion de los
contenidos en la que se empleen Profesor Directivo Semestre
adecuadamente las tipologias de clase de anterior
la Educacion Superior
Conformar la preparacién de la asignatura
en la que intervienen los contenidos del
calculo diferencial e integral considerando N Semestre
. . Profesor Directivo i
las acciones propuestas en el material anterior
complementario en las diversas tipologias
de clases
Determinar tareas matematicas para la
aplicacion de procedimientos de solucién
por el estudiante desde niveles Profesor Directivoy | Semestre
precedentes que constituyen condiciones Profesor anterior
previas para el aprendizaje desarrollador
del célculo diferencial e integral
Poner a disposicion de los estudiantes el
desarrollo de los contenidos de la
asignatura, las guias de estudio, la Directivoy | Semestre
e ; . Profesor i
bibliografia, entre otros materiales Profesor anterior
mediante el empleo de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones
Preparar un taller en el que se discuta con
los estudiantes acerca de los Profesor y Directivoy | Semestre
procedimientos de solucién en la Estudiante Profesor anterior

Matematica, de manera que a partir de sus
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vivencias se clasifiquen y estructuren en
funcion de su aprendizaje

Este taller
debe
realizarse en
Profesor y horario
' . Estudiante Profesor extra-clase
Impartir un taller a los estudiantes donde enla
se aborden los procedimientos de solucion segunda
de la Matematica en funcion de favorecer semana del
su aprendizaje curso
Incluir en las guias de orientacién para el o Desarrollo
estudio  independiente ejemplos  de | Profesor Directivo de la(s)
aplicacion de procedimientos de solucién asignatura(s)
para tareas matematicas.
Revelar en las clases los procedimientos de
solucion que intervienen en las tareas
matematicas que constituyen para el Profesor y Desarrollo
aprendizaje desarrollador del célculo Estudiante Profesor de la(s)
diferencial e integral, asi como las asignatura(s)
principales vias para obtenerlos y
enunciarlos.
Desarrollo
Resolver tareas matematicas en las que se | Profesory Profesor de la(s)
apliquen procedimientos de solucion | EStudiante asignatura(s)
previos al calculo diferencial e integral.
Debatir grupalmente la solucion de tareas Desarrollo
matematicas en las que se apliquen |Profesory Profesor de la(s)
procedimientos de solucion previos al | Estudiante asignatura(s)
célculo diferencial e integral.
Evaluar mediante seminarios, talleres y
clases précticas la aplicacion de los Profesor y En las
procedimientos de solucién en el calculo Estudiante Profesor evaluaciones
diferencial e integral en tareas sistematicas
matematicas
Profesor Directivo Fin de la
Valorar la motivacion hacia el aprendizaje etapa
de los procedimientos de solucion.
Valorar la importancia del planteamiento _
de tareas matematicas vinculadas a la|profesor Directivo Fin de la
profesion para el aprendizaje de los etapa

procedimientos de solucién

Etapa 3: Sistematizacion
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. e Desarrollo
Elaborar conjuntamente o individualmente | Estudiante Profesor de la(s)
(por los estudiantes) representaciones de asignatura(s)
los procedimientos de solucién
Desarrollo
_ ) ... |Profesor Directivo de la(s)
Proponer hOJa}s (_1e trabajo para _Ig fijacion asignatura(s)
de los procedimientos de solucion
Disefiar tareas matematicas con o
aplicaciones a la economia que demanden | profesor Directivoy | Semestre
el empleo de procedimientos de solucion Profesor anterior
en el calculo diferencial e integral
Orientar tareas matematicas de célculo N Desarrollo
. . . L Directivo y
diferencial e integral para la aplicacion sus | Profesor Profesor de la(s)
procedimientos de solucién. asignatura(s)
Discutir grupalmente los resultados de la
aplicacion de procedimientos de solucion
en el célculo diferencial e integral en En los
" . . .. | Profesory R
tareas matematicas mediante la realizacion Estudiante Profesor seminarios y
de ejercicios metacognitivos en los que se talleres
reflejen los razonamientos empleados para
la determinacion de la idea de solucion
Presentar trabajos referativos acerca de la
A L N Eventos
aplicacion de los procedimientos de |Profesory Directivo y L
- , . L . cientifico-
solucion en el calculo diferencial e integral | Estudiante Profesor L
2 " estudiantiles
a la resolucion de tareas matematicas.
Realizar evaluaciones sisteméticas en las
clases précticas, talleres y seminarios a fin Clases
de comprobar el dominio de los estudiantes | Profesor y Directivoy | précticas,
de los procedimientos de solucidn, en las | Estudiante Profesor talleres y
que se combinen diferentes vias y formas seminarios
de evaluacion
Evaluar en exdmenes parciales el
aprendizaje  desarrollador de  los Profesor Evaluaciones
procedimientos de solucién en el célculo ory Profesor parciales y
. : X Estudiante .
diferencial e integral en la carrera finales
Economia
Proponer a la direccion de la disciplina
donde se integre la asignatura en la que se
implementa la estrategia la aplicacion de
. : . N Semestre
un examen final oral y escrito que permita | Profesor Directivo anterior

comprobar el dominio de los
procedimientos de solucidn por parte de los
estudiantes
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Anexo 18: Solicitud de participacidn de expertos

Estimado colega, a partir de su experiencia profesional y prestigio en la comunidad cientifica
se le solicita su colaboraciéon en una investigacion que se realiza sobre la direccion del
proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién en el
calculo diferencial e integral en la carrera Economia. En esta investigacion conducente al
grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion se propone una estrategia didactica
como solucion a su problema cientifico. Es interés del autor y sus tutores que este resultado
sea evaluado por usted. Para ello se le adjuntan dos cuestionarios y un material que contiene
la estrategia didactica referida. Una vez haya completado sus respuestas a los cuestionarios
puede enviarlos a esta propia direccion. Muchas gracias por su colaboracion. Atentamente,

Walter Jesus Naveira Carrefio.



Anexo 19: Guia de autoevaluacion de expertos potenciales

Datos generales
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Nombre y Apellidos:

Marcar con | _ Profesor | _ Profesor | _ Profesor | M. Sc. | Dr.C. | Dr.Cs.
una X Asistente Auxiliar Titular
Profesor Universitario Si No

IES:

Afos de experiencia:

Estimado(a) colega, este es el cuestionario para su autoevaluacion como posible experto

sobre el tema que investigo en el Doctorado en Ciencias de la Educacion. Mediante este

instrumento se determinaran su “coeficiente de conocimiento” (Kc) o de informacién sobre

el problema y el “coeficiente de argumentacion” (Ka) segin sus propios criterios

Le anticipo mi agradecimiento por su colaboracion.

1. Situviera que decidir sobre una escala creciente de 0 a 10 el conocimiento que usted

posee sobre la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los

procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral ;donde usted se

ubicaria?

Desconocimiento

0 1

2

3 4

5

6

Conocimiento

7 8

9 10

2. En la siguiente tabla marque en qué grado cada una de las fuentes indicadas ha

influido en su conocimiento sobre sobre la direccion del proceso de ensefianza-

aprendizaje desarrollador de los procedimientos de solucién de la Matematica en la

Educacién Superior.

Tabla 25

Fuentes de conocimiento de los expertos

Fuentes que han influido en su conocimiento
sobre estos aspectos

Grado de influencia de cada una de
las fuentes

Alto

Medio

Bajo

Sus andlisis tedricos sobre este tema

Sus experiencias en el trabajo profesional

Consultas de trabajos de autores nacionales

Consultas de trabajos de autores extranjeros

Sus conocimientos/experiencias sobre el tema en
el extranjero

Su intuicion basada en sus conocimientos Yy
experiencias profesionales

Por su colaboracion y disposicion. Muchas gracias.
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Anexo 20: Determinacion del grado de competencia de los expertos

Tabla 26
Determinacion del grado de competencia

Expertos | Ka |Kc |K | Categoria

El 0.8(0.9]/0.85] Alto
E2 0.9[0.9] 0.9]Alto
E3 0.7]0.8/0.75 | Medio
E4 0.8(0.8| 0.8]Alto
ES 1]0.9]0.95 | Alto
E6 0.9[0.7| 0.8]Alto
E7 0.8]0.7/0.75 | Medio
E8 0.9]0.8]/0.85] Alto
E9 0.9[0.9| 0.9]Alto

E10 0.9/0.7| 0.8|Alto
E11 09| 1/0.95|Alto
E12 0.9/0.8/0.85| Alto
E13 0.8/0.8| 0.8|Alto
El4 0.9/0.7| 0.8]|Alto
E15 1/0.9/0.95|Alto
E16 0.7]0.8(0.75| Medio
E17 09| 1/0.95|Alto
E18 0.8/0.8| 0.8|Alto
E19 0.7]0.8]0.75| Medio
E20 0.8(0.9/0.85]| Alto
E21 1/0.9]/0.95|Alto
E22 0.9/0.7| 0.8]|Alto
E23 0.8/0.8| 0.8|Alto
E24 0.9/0.7| 0.8]|Alto
E25 0.8(0.9/0.85| Alto
E26 0.8/0.8| 0.8|Alto
E27 0.7]0.8(0.75| Medio
Escala valorativa

0 <K < 0,5Bajo

0,5 < K < 0,8 Medio

08< K <1Alto

Tabla 27

Resultados de los grados de competencia de los expertos

Categoria |Cantidad |%

Alto 22(81.48
Medio 5[18.52
Bajo 0 0

Total 27| 100
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Anexo 21: Guia de valoracion de la estrategia didactica

Compariero (a) profesor (a), teniendo en cuenta la autoevaluacion que ha enviado, usted
forma parte del panel de expertos para evaluar la estrategia didactica elaborada para la
direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucién en el célculo diferencial e integral en la carrera Economia. Se le solicita nuevamente
colaborar en esta tarea investigativa.

Para valorar la estrategia didactica que se le anexa se requiere seguir las siguientes
instrucciones.

1. Sobre la estrategia didactica exprese sus criterios evaluativos marcando en la tabla
siguiente con una “X” en cada aspecto. Para emitir sus respuestas es necesario que
tenga en cuenta lo siguiente:

Las categorias son: Muy adecuado (MA); Bastante adecuado (BA); Adecuado (A); Poco

adecuado (PA) e Inadecuado (1)

Tabla 28
Modelo para la evaluacion por los expertos
No. Aspecto a evaluar MA |[BA|A|PA|I

1 | Mision y objetivos de la estrategia didactica

2 | Estructura de la estrategia didactica

w

Correspondencia entre la mision, los objetivos y la
estructura de la estrategia didactica
Fundamentos tedricos de la estrategia didactica

Requisitos de la estrategia didactica

Acciones de la etapa 1: Diagnostico Inicial

Acciones de la etapa 2: Preparacion

Acciones de la etapa 3: Sistematizacion

©O©| 00| N o o b

Coherencia entre las etapas de la estrategia didacticas

10 | Factibilidad de la estrategia didactica para contribuir al
aprendizaje desarrollador de los procedimientos de
solucion en el calculo diferencial e integral en la carrera
Economia
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2. ¢Qué sugerencias o recomendaciones puede ofrecer para el perfeccionamiento del
disefio la estrategia didactica que se somete a su valoracion segun los aspectos
propuestos?

Por su colaboracion, muchas gracias.



ANexos

Anexo 22: Resultados de la valoracion de la estrategia didactica por el panel de
expertos

Objetivo: Valorar los resultados de los criterios de validez emitidos por los expertos sobre
la estrategia didactica propuesta para la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador de los procedimientos de solucion en el calculo diferencial e integral en la

carrera Economia.

Tabla 29
Frecuencia absoluta por categorias

Atributos | C1 Cc2 C3 C4 C5

Al 23 4 0 0 0
A2 25 2 0 0 0
A3 26 1 0 0 0
A4 24 3 0 0 0
A5 23 4 0 0 0
A6 26 1 0 0 0
A7 25 2 0 0 0
A8 25 2 0 0 0
A9 24 3 0 0 0
Al0 25 2 0 0 0
Tabla 30
Frecuencia absoluta acumulada por categorias

Atributos | C1 Cc2 C3 C4 C5

Al 23 27 27 27 27
A2 25 27 27 27 27
A3 26 27 27 27 27
A4 24 27 27 27 27
A5 23 27 27 27 27
A6 26 27 27 27 27
A7 25 27 27 27 27
A8 25 27 27 27 27
A9 24 27 27 27 27
Al10 25 27 27 27 27
Tabla 31

Frecuencia relativa acumulada por categorias
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Atributos | C1 Cc2 C3 C4 C5

Al 0.85185185 1 1 1 1
A2 0.92592593 1 1 1 1
A3 0.96296296 1 1 1 1
A4 0.88888889 1 1 1 1
A5 0.85185185 1 1 1 1
A6 0.96296296 1 1 1 1
A7 0.92592593 1 1 1 1
A8 0.92592593 1 1 1 1
A9 0.88888889 1 1 1 1
Al0 0.92592593 1 1 1 1
Tabla 32

Imagen de las frecuencias relativas acumuladas y puntos de corte

Atributos | C1 C2 | C3 | C4 | Suma | Promedio | N-P Valoracion
Al 1.044| 0| O 0| 1.044 0.261 | 0.016 | Muy adecuado
A2 1446 | 0| O 0| 1.446 0.361 | -0.361 | Muy adecuado
A3 1.786| 0| 0| O] 1.786 0.446 | -0.446 | Muy adecuado
A4 1220 0| O 0| 1.220 0.305 | -0.305 | Muy adecuado
A5 1.044| 0| O 0| 1.044 0.261 | -0.261 | Muy adecuado
A6 1.786| 0| 0| O] 1.786 0.446 | -0.446 | Muy adecuado
A7 1446 0| 0| O] 1.446 0.361 | -0.361 | Muy adecuado
A8 1446 | 0| O 0| 1.446 0.361 | -0.361 | Muy adecuado
A9 1220 0| 0| O] 1.220 0.305 | -0.305 | Muy adecuado
Al0 1446| 0| 0| O] 1.446 0.361 | -0.361 | Muy adecuado
Puntos 1388| 0| 0| 0|13.886

de corte
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Anexo 23: Prueba pedagdgica de entrada

Prueba pedagogica aplicada a los estudiantes de primer afio de la carrera Economia de la
Universidad de Matanzas en el curso 2021

Objetivo: Evaluar el aprendizaje de los procedimientos de solucién previos al calculo
diferencial e integral mediante un ejercicio con carécter de problema en el que se aplican
procedimientos heuristicos y algoritmicos de la Matematica escolar.

Pregunta

Halla todas las abscisas no negativas que hacen que los puntos de la curva f{,, se encuentren
en el grafico, por encima de g(y).

foo = loga(x? + x 4+ 16) — log, (x* = 2); gy = (x +2)* —x% — 4x — 2

Clave

log, (x? + x + 16) — logz(x? — 2) = (x +2)% — x? — 4x — 2

(x?2+x + 16)

logy————F—2=
(x2—=2)

(x2+x+16)>
(x2=2)

(x% + x + 16)

————————-420

(x2—2)

2 _ 2 _
(x*+x+16) —4(x 2)20
(x2 —2)
x2+x+16—4x2+8>
(x2 —2) -
—3x%>+x+24

>
(x2—2)
3x2 —x — 24
—————<0
(x2—=2)

Ceros del numerador

3x2—x—24=0

Bx+8)(x—-3)=0
8

X=—2 X= 3

Ceros del denominador



Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion

Para determinar la solucion del ejercicio deben interceptarse el conjunto de valores obtenidos
con el dominio natural de definicion de ambas funciones.
Anélisis del dominio de f

x? + x + 16 > 0 Vx € R puesto que su discriminante es negativo, sin embargo x — 2 > 0

solo para x < —/2 y para x > /2, por lo que —v2 < x < +/2 no pertenecen al dominio de
f.

Anélisis del dominio de g

La funcion g esta definida vx € R.

Por lo que los valores de la funcion f que estan por encima de la funcion g son {x € R —
S<x<—V2Z}y{x e RVZ<x<3},

Norma

2- Si no logra hallar los ceros del numerador y el denominador o si no analiza el dominio
natural de definicion de fy g

3- Si analiza el dominio natural de definicion de fy g

4- Si logra hallar los ceros del numerador y el denominador

5- Si plantea el conjunto solucion
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Anexo 24: Resultados de la Prueba pedagdgica de entrada

Esta prueba pedagdgica se aplicd como instrumento para diagnosticar el dominio de los
procedimientos de solucion de la Matematica escolar que son necesarios para el aprendizaje
desarrollador de los procedimientos del calculo diferencial e integral en la carrera Economia.
Los resultados alcanzados por los estudiantes se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 33

Resultados de la prueba pedagdgica de entrada
Nota |Cantidad | %

34| 82.9
4] 9.76
3| 7.32
0 0

Total 41| 100

Media | 2.2439

Cl 0.90869
Los resultados obtenidos en esta prueba pedagdgica se evidencian como deficitarios en tanto

gl lwIN

el 82,9% (34) de los estudiantes evaluados no logra aprobarla. Se evidencia la similitud con
los resultados obtenidos en la prueba pedagogica aplicada en la etapa del diagnostico del
estado actual de la variable de la investigacion mediante la comparacion de sus medias

aritméticas, cuyo cociente es de 0,90869, por lo que son préacticamente coincidentes.
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Anexo 25: Prueba de validacion estadistica Kolmogorov-Smirnov a la Prueba
pedagobgica de entrada
Objetivo: Comprobar que los resultados obtenidos por los estudiantes en la Prueba
Pedagdgica de entrada siguen una distribucién normal.
Hipotesis
e Ho: Los datos de los resultados de los estudiantes en la prueba pedagogica de entrada
no siguen una distribucion normal
e Hi: Los datos de los resultados de los estudiantes en la prueba pedagogica de entrada
siguen una distribucion normal
Reglas de Decision
e Rechazar Ho Si Dmax.> D"1-4

e No rechazar Ho Si Dmax. < D"1-¢

Tabla 34
Prueba de valoracién estadistica Kolmogorov-Smirnov
i |Fi |fi fai Ei fei |feia | D
2 | 34]0.82926829 | 0.82926829 | 10.25 | 0.25 | 0.25 | 0.57926829
3| 41]0.09756098 | 0.92682927 | 10.25 | 0.25 | 0.5 | 0.42682927
4| 30.07317073 1110.25(0.25| 0.75 0.25
5/ 0 0 1/10.25]0.25 1 | 0.00000000
Dmax.=0.58
D"1-= D¥1.005 = D¥9s = 0 = =2 = 180 — 0 21

Vi VAL 64
Por tanto, como Dmax.> D"1-4 Se rechaza Ho, luego es posible afirmar, basado en los resultados
de la muestra y con un nivel de significacion de 0,05 que los resultados de los estudiantes en

la prueba pedagdgica de entrada siguen una distribucion normal.
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Anexo 26: Hoja de trabajo para la obtencion de la SICA para el calculo del Limite
fundamental algebraico
Tabla 37
Hoja de trabajo para la fijacion del limite fundamental algebraico
Analiza cémo se procede en el calculo del limite de la funcion dada mediante el limite

fundamental algebraico. Describe en la columna de la derecha los pasos realizados

Calcula el siguiente limite _ (2 + x)x
x->0\3 —x
Resolucion Pasos a seguir
_ 2+ x x (1)
lim (1 + — 1)
x—0 3—

(1+2+x—(3—x))x

li
1m 3 x

x—0

2x — 1\*
lim(1+ )
x-0 3—x

x(2x—1) (2)
3—x 3—x
2x — 1\2x-1
lim (1+ )
x—0 3 —
2x%—x 3
lime 3-x )
x—0
lim 2%
ex—0 3—x
R @)

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Anexo 27: Prueba pedagdgica de salida.
Prueba pedagogica aplicada a los estudiantes de primer afio de la carrera Economia de la
Universidad de Matanzas en el curso 2021
Objetivo: Evaluar el aprendizaje de los procedimientos de solucion en el célculo diferencial
e integral mediante un ejercicio de aplicacion con caracter de problema después de aplicada
la estrategia didactica.
Pregunta
Una empresa produce tres tipos de mercancias x,y,z las cuales se cuentan en miles de
unidades con las cuales obtiene ganancias que se modelan de acuerdo a la siguiente expresion
Ixyz) = 2x + 3y + z en pesos. Se conoce que la produccion esta sujeta a la condicion
2x>+3y2+22=6

a) Halla los valores que garantizan que la ganancia sea maxima

b) Calcule la ganancia maxima de la empresa
Clave
Funcion Objetivo: gy, = 2x +3y +z
Ecuacion de enlace: 2x% + 3y? +z2 =6
Condicion de Lagrange: g(x,yz) = 2x + 3y +z + A(2x* 4+ 3y* + z*> — 6)

Calculando las derivadas parciales, igualando a cero y despejando A en cada ecuacion

2
1) ge =2+ 4\ A_—%
2) gy =3+61y Az—a
3 g,=1+21z A=——

2z
4) 2x*+3y*+22—-6=0
Igualando 1) y 2) y 1) y 3) se obtiene

2 3
5) ——=——  «x=
) 4x 6y y
2 1
) ——=—-—— x=z
4x 2z

Sustituyendo 5) y 6) en 4) se obtiene
2x2+3x2+x2-6=0
6x2—6=0
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2 _ 1=
i = 11 -x (; —1 | No tiene sentido econdmico
A partir de este valor se determinan los valores de y y z sustituyendo en las expresiones 5)
y6),porloquey=1yz=1.
a) De manera que los valores (x, y, z) que garantizan que la ganancia sea maxima son
(1,1,1) miles de unidades.
b) Sustituyendo los valores de las cantidades Optimas en la expresion de la ganancia se
obtiene g;,1,1) = 6 mil pesos.
Norma
2- Si no logra calcular las derivadas parciales
3- Si calcula las derivadas parciales
4- Si calcula los valores criticos e interpreta correctamente las unidades de medida

5- Si sustituye en la expresion de la ganancia e interpreta correctamente las unidades de

medida
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Anexo 28: Resultados de la prueba pedagogica de salida

Esta prueba pedagdgica se aplic6 como parte de un examen parcial de la asignatura
Matematica durante el segundo periodo del curso 2021 a los estudiantes del primer afio de
la carrera Economia de la Universidad de Matanzas. Los resultados alcanzados por los

estudiantes se representan en la siguiente tabla:

Tabla 38
Resultados de la prueba pedagdgica de salida
Nota |Cantidad | %
2 70 171
3 4| 9.76
4 25 61
5 5| 122
Total 41| 100
Media | 4.07

Se destaca como positivo que el 82.91% de los estudiantes (34) obtiene calificaciones de
bien y excelente, lo que permite alcanzar una media grupal de 4.07, puesto que solamente el
9.75% (4) de los estudiantes alcanzo la calificacién de regular (3) y el 7.31% (3) obtuvo la
calificacion de mal (2). Estos resultados se consideran superiores a los alcanzados en la

prueba pedagdgica de entrada.
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Anexo 29: Prueba de validacion estadistica Kolmogoérov-Smirnov a la prueba
pedagogica de salida.
Objetivo: Comprobar que los resultados obtenidos por los estudiantes en la Prueba
Pedagdgica de salida siguen una distribucion normal.
Hipotesis
e Ho: Los datos de los resultados de los estudiantes en la prueba pedagdgica de salida
no siguen una distribucion normal
e Hi: Los datos de los resultados de los estudiantes en la prueba pedagdgica de salida
siguen una distribucion normal
Reglas de Decision
e Rechazar Ho Si Dmax.> D"1-4

e No rechazar Ho Si Dmax. < D"1-¢

Tabla 34

Prueba de valoracion estadistica Kolmogorov-Smirnov

i |Fi |fi fai Ei fei |feia | D

2 710.17073171 | 0.17073171 | 10.25 | 0.25 | 0.25 | 0.079268293
3| 4]0.09756098 | 0.26829268 | 10.25 | 0.25| 0.5 | 0.231707317
41 25| 0.6097561 | 0.87804878 | 10.25 | 0.25 | 0.75 | 0.12804878
5 510.12195122 1110.25|0.25 1 0

Dmax.=0.23

1.36 1.36 1.36
D"1-o= D005 = D*pgs = —= = = = == = 0.21

Por tanto, como Dmax.> D"1-4 Se rechaza Ho, luego es posible afirmar, basado en los resultados
de la muestra y con un nivel de significacion de 0,05 que los resultados de los estudiantes en

la prueba pedagdgica de entrada siguen una distribucion normal.
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Anexo 30: Prueba de valoracion estadistica T student
Objetivo: Analizar el impacto de la estrategia didactica en los resultados obtenidos por los
estudiantes en una prueba pedagégica de salida mediante la consideracion de las
transformaciones en la variable dependiente.
Hipotesis
e Ho: Las transformaciones que se evidencian en los resultados de los estudiantes no
estan relacionadas con la aplicacion de la estrategia didactica
e Hi: Las transformaciones que se evidencian en los resultados de los estudiantes
dependen de la aplicacion de la estrategia didactica
Reglas de Decision

e Rechazar Ho sit < t(a)(n—l)

e Norechazar Ho i t > t(qyn-1)

Tabla 39

Comparacion entre los resultados de las pruebas de entrada y salida

Entrada | Salida | Diferencia
El 2 4 -2
E2 2 2 0
E3 2 3 -1
E4 2 4 -2
E5 2 4 -2
E6 3 4 -1
E7 2 4 -2
E8 2 2 0
E9 2 5 -3
E10 2 4 -2
Ell 2 5 -3
E12 2 4 -2
E13 4 5 -1
E14 2 4 -2
E15 2 5 -3
E16 2 4 -2
E1l7 2 5 -3
E18 2 4 -2
E19 3 4 -1
E20 4 4 0




E21 2 4 -2
E22 2 4 -2
E23 4 3 1
E24 2 4 -2
E25 2 4 -2
E26 2 2 0
E27 2 4 -2
E28 2 2 0
E29 2 4 -2
E30 3 2 1
E31 2 4 -2
E32 2 2 0
E33 2 4 -2
E34 2 3 -1
E35 2 4 -2
E36 3 4 -1
E37 2 4 -2
E38 2 3 -1
E39 2 4 -2
E40 2 4 -2
E41 2 2 0
Tabla 40

Resultados de la prueba T student
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Entrada Salida

Media 2.243902439 4.07317073
Varianza 0.33902439 0.7195122
Observaciones 41 41
Coeficiente de correlacion de

Pearson 0.013580454

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 40

Estadistico t -11.45739406

P(T<=t) una cola 0.0000000000000166

Valor critico de t (una cola) 1.683851013

ANexos

Se aprecia que se cumplen las condiciones para rechazar la hipétesis nula en tanto t <

t(a)(m-1), POr lo que se puede concluir que la estrategia didactica aplicada en esta unidad de

analisis favorecié la transformacion del estado de la variable dependiente a niveles

cualitativamente superiores, lo cual reafirma el valor de este resultado cientifico.



Tesis en opcidn al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacion

Anexo 31: Entrevista grupal a los estudiantes de primer afio de la carrera Economia

de la Universidad de Matanzas curso 2021

Objetivo: Caracterizar el aprendizaje de los procedimientos de solucion en el céalculo

diferencial e integral en la carrera Economia de la Universidad de Matanzas.

Consigna: Estimados estudiantes, esta entrevista se realiza como parte de una investigacion

pedagogica que aborda la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje desarrollador de

los procedimientos de solucion en el célculo diferencial e integral en su carrera. Se le solicita

que responda con sinceridad y que se sienta en la libertad de expresar abiertamente sus

criterios. Muchas gracias

Preguntas

1. ¢Considera usted que se tienen en cuenta sus particularidades para el aprendizaje de los
procedimientos de solucion de la Matematica?

2. ¢Le parecen adecuados los métodos y medios de ensefianza que emplea su profesor para
ensefiar los procedimientos de solucién?

3. ¢Crees que debiera evaluarse el aprendizaje de los procedimientos de solucion de otras
maneras? ¢ Cuales?

4. ;Cuéando resuelves tareas matematicas como estds seguro de que lo has hecho
correctamente?

5. A menudo se les presentan procedimientos de solucion por diversas fuentes ¢con qué
frecuencia los criticas o transformas a procedimientos mas 6ptimos?

6. ¢Por qué consideras importante aprender los procedimientos de solucién en el célculo
diferencial e integral para tu formacién profesional?

7. ¢Qué piensas cuando se anuncia gque se va a estudiar un nuevo procedimiento?

8. ¢Te sientes estimulado por encontrar nuevos procedimientos ante situaciones

contradictorias en las que tus conocimientos actuales no son suficientes?



