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SINTESIS

La ensefianza de la disciplina Matematica Superior constituye un espacio curricular para el aprendizaje
creativo en la formacion de pregrado del ingeniero industrial. La presente investigacion tiene como
objetivo general disefiar una estrategia didactica que contribuya al aprendizaje creativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la disciplina. Para el logro de este propdsito se utilizaron métodos teoricos y
empiricos que posibilitaron sistematizar los referentes tedricos y metodoldgicos asociados a la tematica,
también permitieron diagnosticar el estado actual de la variable “el aprendizaje creativo de la
Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial”. Para dar tratamiento a las
insuficiencias, se procedio6 al disefio de la estrategia didactica, con objetivos y acciones dirigidas tanto a
profesores como a estudiantes y el grupo a través de las etapas de diagnostico, planificacién, ejecucién
y evaluacion. Para corroborar la validez teorica y practica de la estrategia, fue sometida al criterio de

expertos y a su aplicacidn practica de manera parcial.
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INTRODUCCION

“El supremo arte del maestro es despertar el goce de la expresion creativa

y del conocimiento”

Abent Ecnotein



INTRODUCCION

Es reconocido por diversos investigadores (Lopez et al., 2016; Figueroa, 2017; Echeverri y Arias, 2018)
la importancia que tiene el desarrollo de la creatividad en la formacion del ingeniero industrial de modo
que les permita acometer acciones creativas imprescindibles en su desempefio profesional para
resolver las problematicas que se les presentaran cuando ingresen a su area laboral. De ahi la
necesidad de formar profesionales preparados para detectar problemas alli, donde otros no lo ven, asi
como también, buscar y generar soluciones a los problemas inéditos y complejos en escenarios
cambiantes y diversos.

La ensefianza de la Matematica debe promover el aprendizaje creativo (Mehmet et al., 2019) y para
varios autores (Mitjans, 2013; Almeida y Mitjans, 2020; Torres y Mitjans, 2020) el desarrollo de la
creatividad en el individuo esta indisolublemente ligado a este tipo de aprendizaje. Se destaca que no
se desarrolla la creatividad sin el aprendizaje creativo. Luego en consonancia con lo que se ha
abordado hasta el momento, y para ser consecuente con esta afirmacion, se precisa tener en cuenta
que aprender creativamente se relaciona por lo comun con la asociacion de diferentes temas, resolver
problemas y generar nuevas ideas en un contexto de aprendizaje (Almeida y Mitjans, 2020; Torres y
Mitjans, 2020).

Es interesante destacar que a partir de los anélisis anteriores la creatividad en el ingeniero industrial y el
aprendizaje creativo de la Matematica se asocia a la busqueda y generacion de soluciones a los
problemas. Entonces, se puede inferir que el desarrollo de la creatividad en la formacion de ese
ingeniero es posible al potenciar el aprendizaje creativo de la Matematica.

La matematica es una de las ciencias de gran relevancia en la formacion del ingeniero industrial porque
ofrece multiples posibilidades para contribuir al desarrollo de la personalidad del estudiante. Aporta los
conocimientos necesarios para la formacion académica y las herramientas de trabajo que le permiten

identificar, interpretar y analizar modelos matematicos en procesos técnicos, econdémicos, productivos y
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cientificos vinculados al ejercicio de su profesion, asi como resolver los problemas que éstos ocasionan,
lo que posibilita la toma de decisiones.

La integracion que hace la carrera dirigida a la incorporacion de los estudiantes en entornos
productivos, potencia la inclusion de problemas cuya solucion necesita de la aplicacion de la
Matematica Superior dentro de los problemas profesionales que ellos resuelven alli, una muestra mas
de la integracién universidad empresa que solicita la direccion del pais (Diaz-Canel Bermudez y
Delgado Fernandez, 2021). Sin embargo, este proceso no debe detenerse en los primeros afios, sino
que esta disciplina debe continuar siendo el soporte de la comunicaciéon entre ingenieros por las
potencialidades que su lenguaje ofrece, lo que hace que emerjan emociones asociadas a los simbolos
del lenguaje matematico como un elemento esencial del aprender matematica para lograr su
aprendizaje creativo. Luego se precisa que la matematica acomparie al estudiante durante todo su
proceso de formacidn, no en el aprendizaje de formulas, teoremas y procedimientos sino por los aportes
que le hacen como ser humano y como ingeniero. Su integracion en todos los procesos formativos debe
fluir como algo natural, propio de un ingeniero industrial que se forma para dirigir procesos y la
matematica constituye la herramienta por excelencia para lograrlo.

En tanto, la Matematica (Superior) sustenta el lenguaje de modelacién para la solucion de los
problemas profesionales (Molina Hernandez et al, 2021; Miller, 2021), utiliza los conceptos y el lenguaje
matematico, asi como, interpretando modelos ya creados sobre la base de los conceptos de la
disciplina, lo que les permite la emergencia de emociones positivas acerca del papel de la matematica
en su proceso formativo. Ademas favorece la elaboracion de hipétesis, la formacion de conjeturas, la
elaboracion de ideas sobre las diferentes situaciones o problemas que se le presentan. Contribuye a la
busqueda de relaciones y dependencias entre los elementos de un ejercicio o problema, a realizar
analogias para elaborar nuevas proposiciones o variar las condiciones para la construccion de un nuevo

contenido, consideradas estas algunas de las formas de trabajo y de pensamiento matematico que
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posibilitan encontrar nuevos conocimientos y desarrollan habilidades y habitos intelectuales que
requiere toda actividad matematica. Este proceso debe ser continuo para que se potencie la
estructuracion de simbolos y emociones positivas para aprender la Matematica Superior creativamente.

Todas estas herramientas conllevan a que el estudiante haga suya la informacion que recibe,
establezca comparaciones entre los nuevos contenidos y los que ya conoce Yy elabore nuevas ideas
sobre un teorema, un concepto o ejemplos y ejercicios. Esto es posible, después de una continuidad de
emergencias de sentidos subjetivos asociados a la importancia y utilidad de la Matematica Superior
como herramienta indispensable en su formacién.

En tanto la Matematica Superior cumpla su rol, y los declarados en el parrafo anterior, en el estudiante
van apareciendo emociones que se integran a procesos simbolicos acerca de la importancia y el papel
de la matematica en su formacion. Sin embargo, no se logra este proceso continuo de emergencia y de
estructuracion de simbolos y emociones positivas hacia el aprendizaje creativo de la Matematica
Superior en el ingeniero industrial. Es importante destacar que en la revision de la literatura se pudo
apreciar que aun cuando se investiga qué y como se ensefia la Matematica en las universidades, son
limitados los estudios referidos a la integracion de los procesos simbdlico-emocionales al tratamiento: a
los conceptos y sus definiciones, a los teoremas, a los procedimientos de solucion, asi como, a los
determinados complejos de materias.

En los estudios realizados por la autora se observa que los investigadores (Ayllon et al, 2016; Armada
et al, 2016; Schindler et al., 2016; Mallart y Deulofeu, 2017; Goldin, 2017; Tumbaco et al., 2018;
Mehmet et al., 2019) no brindan la suficiente individualizacion necesaria para el aprendizaje creativo de
la Matematica. Se centran solamente en la creatividad (Arteaga, 2016; Torres Soler, 2018; Quimis et al.,
2019; Fonseca, 2019; Mendoza et al.; 2019; Marrero et al., 2019; Zambrano, 2019; Villalobos y Melo,
2020) y, aunque otros estudios analizan la formacién del ingeniero industrial (Capote et al., 2016;

Figueroa, 2017; Cordoba et al., 2018; Echeverri et al, 2018; Carrillo et al., 2019), su aplicacién no
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obedece a las caracteristicas que tiene el aprendizaje de la Matematica. Los que se refieren al
aprendizaje creativo (Almeida, 2015; Soares, 2015; Ramirez Estanque y Tejeda Arenciabia, 2018;
Torres Oliveira, 2018; Avid y Bermeo, 2018; Abad y Chavez, 2019; Torres Carceller, 2019; Almeida y
Mitjans, 2020) se aplican fundamentalmente a las artes, a la lectura, a las lenguas extranjeras, entre
otras; en tanto, las vias propuestas para el desarrollo de la creatividad no se pueden aplicar a la
ensefianza de la Matematica Superior. Ademas de sus vivencias y su experiencia en la participacién en
eventos se puede apreciar el escaso aprovechamiento de las potencialidades que ofrece la Matematica
Superior para el aprendizaje creativo en la formaciéon de pregrado del ingeniero industrial. Se ha de
destacar que en esta revision teodrica no se ha encontrado un disefio, una estrategia o un sistema de
actividades que lo propicie. Para ello se aplicaron algunos instrumentos cuyos resultados se muestran a
continuacion:

v" En entrevista a la jefa de la carrera y la del departamento docente (Anexo 1 (1.1)), se constatd
la importancia que le dan al desarrollo de la creatividad en el estudiante, la consideran como un valor a
lograr el proceso formativo desde la busqueda de soluciones novedosas y creacién de algo nuevo, sin
embargo, no son suficientes las acciones metodolégicas para potenciar su desarrollo y no siempre se
aborda de manera intencional en las diferentes disciplinas del plan de estudio.

v" La aplicacion de una encuesta (Anexo 1 (1.2)) a 63 estudiantes de 1e© y 2¢ afio arrojé que
existe una contradiccion entre lo que el estudiante reconoce y manifiesta en relacién con la creatividad
pues se dicen creativos, sin embargo no se expresan de esa manera. Al ingresar a la universidad los
estudiantes se manifiestan motivados con la carrera que escogieron y saben lo que quieren, sin
embargo, no consideran importante la Matematica Superior para su formacion ingenieril aspecto que

puede resultar relevante para la emergencia de emociones negativas hacia su aprendizaje.



v" En la encuesta (Anexo 1 (1.3)) a 15 profesores de las diferentes disciplinas, se constata que no
siempre se aborda de manera intencional el desarrollo de la creatividad en las diferentes actividades
docentes.

v" Los egresados (10) y empleadores (15) encuestados (Anexo 1 (1.4 y 1.5)) consideran el
desarrollo de la creatividad en los estudiantes como un factor imprescindible para su desempefio futuro,
sin embargo, existen barreras en la practica profesional para desarrollar el proceso creativo.

La problematica descrita permite apreciar una contradiccion entre la necesidad de lograr el aprendizaje
creativo en el estudiante que se forma como ingeniero industrial en la Universidad de Matanzas, y el
escaso aprovechamiento de las potencialidades que ofrece el aprendizaje creativo de la Matematica
Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial, lo que conlleva al siguiente problema
cientifico: §Coémo contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacién de
pregrado del ingeniero industrial en la Universidad de Matanzas?
El objeto de investigacion se centra en el aprendizaje creativo y como campo de accidn el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior desde su proceso de ensefianza aprendizaje, en la formacion de
pregrado del ingeniero industrial en la Universidad de Matanzas. De este modo el objetivo general de la
presente investigacion esta dirigido a: Disefiar una estrategia didactica que contribuya al aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial en la
Universidad de Matanzas. Para cumplir este objetivo se plantean las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cuales son los fundamentos tedricos y metodologicos que sustentan el aprendizaje creativo
de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial?

2. ¢Cual es el estado actual del aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacién

de pregrado del ingeniero industrial, en la Universidad de Matanzas?



3. ¢Cuales son los componentes estructurales y funcionales a tener en cuenta en la elaboracién
de una estrategia didactica para contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la
formacion de pregrado del ingeniero industrial, en la Universidad de Matanzas?

4. ;Cuales son los resultados de la valoracion tedrica y de la aplicacidn practica de la estrategia
didactica elaborada para contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacion de
pregrado del ingeniero industrial en la Universidad de Matanzas?

Para responder las preguntas cientificas antes formuladas se han previsto como tareas de investigacion
las siguientes:

1. Determinacion de los referentes tedricos y metodologicos que sustentan al aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial.

2. Caracterizacion del estado actual del aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la
formacion de pregrado del ingeniero industrial, en la Universidad de Matanzas.

3. Elaboracion de una estrategia didactica para al aprendizaje creativo de la Matematica Superior
en la formacion de pregrado del ingeniero industrial en la Universidad de Matanzas.

4. Valoracion teorica de la estrategia didactica y de los resultados de la aplicacion préactica en el
primero y segundo afio de la carrera Ingenieria Industrial en la Universidad de Matanzas.

La tesis desarrollada se corresponde con el paradigma esencialmente mixto, el cual permitié encontrar
argumentos y explicaciones de la estrategia didactica para contribuir al aprendizaje creativo de la
Matematica Superior en la formaciéon de pregrado del ingeniero industrial. La investigacion es
exploratoria, al indagar acerca del estado actual del aprendizaje creativo de la Matematica Superior en
la formacion de pregrado del ingeniero industrial en la Universidad de Matanzas, descriptiva, al
caracterizar y estudiar las regularidades del objeto de estudio y explicativa a partir de las posibilidades

de proponer recomendaciones reflejadas en una estrategia didactica.



La dialéctica materialista marxista-leninista constituyé el sustento de la investigacion cientifica como
método rector del conocimiento cientifico. Para la seleccién de métodos y técnicas que permitieron
abordar el objeto de estudio, se tuvieron en cuenta los siguientes:

Entre los métodos del nivel tedrico estan:

El histérico-ldgico, para caracterizar los enfoques didacticos en el aprendizaje creativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior y sus posibles usos en la estrategia didactica que se
propone.

El analitico-sintético, permite descomponer un todo integrado y complejo en sus partes o cualidades
esenciales contribuyé a la determinacion de los presupuestos tedricos esenciales que sustentan el
aprendizaje creativo de la Matematica Superior, asi como en la evaluacién de los resultados de los
instrumentos aplicados y en la elaboracién de las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
El inductivo-deductivo, con el objetivo de estructurar el conocimiento cientifico a partir de la revision
bibliografica realizada. La induccion permitié ejercer un razonamiento desde lo particular hasta lo
general; mientras que la deduccion constituy6 la aplicacién de principios generales a determinados
hechos o fenémenos concretos vinculados con el aprendizaje creativo de la Matematica Superior. En
consecuencia, se asumié este método para procesar el diagnéstico, caracterizar la muestra y describir
la estrategia didactica como resultado de la investigacion.

La modelacion, para representar las particularidades y relaciones fundamentales del aprendizaje
creativo en la formacion de pregrado del ingeniero industrial, permitid establecer las interrelaciones
entre las formas de organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje y el resto de sus componentes,
conformar la estructura y funcionamiento de la estrategia didactica.

El sistéemico estructural, para abordar el disefio y la aplicacion de la estrategia didactica como un

conjunto de acciones donde se integren los objetivos, los contenidos, los métodos, los medios, las



formas de organizacion y la evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica
Superior, que cumpla con el objetivo propuesto.
Métodos del nivel empirico:

v Observacién: Para obtener informacion acerca del proceso de ensefianza aprendizaje en la
formacion de pregrado del ingeniero industrial, particularmente en lo relacionado con la Matemética
Superior, y con ello identificar las principales regularidades en la actividad desarrollada por el profesor y
los estudiantes durante las clases.

v" Anélisis documental: Como método permitié revisar los documentos legales y metodoldgicos
(plan de estudios “D” y “E” para la carrera Ingenieria Industrial, la resolucién No. 2/2018 que aborda el
reglamento de trabajo docente y metodoldgico de la Educacion Superior, entre otros) que motivaron en
primer lugar la busqueda, seleccion y organizacion de documentos, en segundo lugar la caracterizacion
y finalmente el analisis que realiza la investigadora en torno a la situacion real y deseada con respecto
al objeto de estudio en cuestion.

v Entrevista a directivos de la carrera, profesores, egresados y empleadores, para obtener
informacion acerca del estado actual de aprendizaje creativo del ingeniero industrial de la Matematica
Superior, asi como también, las vias para su desarrollo.

v Encuestas a estudiantes, con el fin de obtener informacién acerca del estado inicial de
aprendizaje creativo de la Matematica Superior, asi como la evaluacion de la pertinencia y efectividad
de la estrategia didactica propuesta.

v Estudio de los productos del proceso pedagdgico como evaluaciones parciales, finales y sus
resultados para conocer el nivel de significacion e importancia del desarrollo de creatividad en el
gjercicio final del futuro egresado de la carrera Ingenieria Industrial y comprobar el tratamiento dado a

los elementos que contribuyen al aprendizaje creativo de la disciplina.



v’ Método proyectivo: A través del completamiento de frases, que permite evaluar en los
estudiantes, de diferentes maneras, la expresion de su mundo personal y de los procesos simbdlicos
emocionales del como aprende creativamente la Matematica Superior. Ademas mediante la Técnica de
exploraciones multiples se constata la expresion de las subjetividades de los estudiantes en relacion a
los estados emocionales sobre el aprendizaje de la disciplina una vez aplicada la estrategia didactica.

v Método estadistico: Métodos de analisis porcentual y procedimientos estadisticos de graficos de
medias y desviaciones estandar.

v' Triangulacién de informacion: Para el procesamiento de los datos obtenidos acerca del
problema investigado, compararlos y contrastarlos entre si.

v’ Consulta a expertos: Para obtener criterios valorativos acerca de la estrategia didactica elaborada
para el aprendizaje creativo de la Matematica Superior en los estudiantes de la carrera ingenieria
industrial.

v" Técnica de ladov: Para conocer el nivel de satisfaccion experimentado por los profesores en las
actividades metodoldgicas realizadas durante la aplicacion de la estrategia didactica para el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacién del ingeniero industrial.

El proceso de andlisis y construccién de la informacion se complementa con la Epistemologia
Cualitativa, metodologia pertinente para el estudio de la subjetividad humana.

En cuanto a la poblacion y la muestra, se considera como poblacion a los 140 estudiantes de la carrera
Ingenieria Industrial, 24 profesores. La muestra la integran los 83 estudiantes de primero y segundo
afios de la carrera, los cuatro profesores de Matematica Superior y 10 profesores del colectivo de afio y
10 egresados de la carrera.

La contribucion tedrica de esta investigacion esta en la definicion del constructo tedrico: el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial, desde la

sistematizacion de los conceptos: creatividad y aprendizaje creativo a partir de la teoria de la
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subjetividad, con énfasis en su concrecidn en el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina, en
la interdisciplinariedad, en la integracién de los tres enfoques de ensefianza: de sistema, problémico y
de proyecto, ademas del Sistema Didactico Integral para el aprendizaje creativo (SDIAC) de la
disciplina.

En cuanto a la significacion practica se concreta en la estrategia didactica que se estructura por etapas,
tiene como base las dimensiones personalizacion de los contenidos matematicos, la confrontacion con
los contenidos matematicos ya conocidos y la produccidn, generacion de ideas propias y el SDIAC de la
Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial, este ultimo representa otro de
los aspectos significativos, pues permitié transformar el proceso de ensefianza aprendizaje de la
disciplina.

La novedad cientifica de esta investigacion radica en el disefio del SDIAC para la conduccion del
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero
industrial a partir de su sistema de actividades y los modos de actuacion del profesor en su relacién con
el estudiante y el grupo, lo que permitiran proyectar las acciones en funcion de la produccién de
sentidos subjetivos favorecedores del aprendizaje creativo. Ademas, en la elaboracién de una estrategia
didactica, desde la sistematizacion de los fundamentos, la estructuracion de las etapas, los objetivos y
las acciones dirigidas al estudiante, el profesor y el grupo acorde al contexto socio histérico actual de

manera que se contribuya a este tipo de aprendizaje en esta disciplina.
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Capitulo 1: Referentes tedricos y metodologicos que sustentan el aprendizaje creativo de la Matematica

Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial

“No podemos segquir ensefiando con métodos de ayer, a alumnos que ya viven en el mafiana”

Saturnino de la Torre, 2009.



Capitulo 1: Referentes teéricos y metodolégicos que sustentan el aprendizaje creativo de la
Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial

En este capitulo se exponen las conceptualizaciones mas importantes consideradas por la amplia
literatura acerca de la creatividad y el aprendizaje creativo, teniendo en cuenta el enfoque historico-
cultural y la teoria de la subjetividad de Fernando Gonzalez Rey. Se analizan los componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje para propiciar el aprendizaje creativo de la Matematica Superior en
la formacion de pregrado del ingeniero industrial.
1.1. La concepcion del aprendizaje creativo, sus fundamentos.
El aprendizaje creativo constituye la forma en que la creatividad se expresa en el proceso de
aprendizaje (Almeida y Mitjans, 2020) por eso su estudio y analisis parte de conceptualizar la
creatividad, pues es necesario el conocimiento de sus enfoques de estudio y los aspectos
fundamentales que la caracterizan. De modo que el proposito expresado en la oracion anterior, resulto
un reto para la autora por la complejidad y extensa bibliografia acerca de la creatividad, ademas por ser
considerada por diversos autores (Lamana y De La Pefia, 2018; Torres Soler, 2018; Campos y Palacios,
2018) como un constructo multidimensional representado por la interaccion o afluencia de multiples
enfoques de estudio: persona, producto, proceso, contexto y mixto.
Al poner énfasis en uno o varios de estos aspectos se obtienen distintas concepciones acerca de la
creatividad. La integracion de dos o mas de estos enfoques es considerada como integral o combinada
(Mitjans, 1997; Gonzélez Hernandez, 2004; Gomes y Rosa, 2021), mientras que si su analisis se centra
en un Unico aspecto se pone énfasis en los siguientes:

v' La solucién creativa de problemas (Betancourt, 1993; Ayllon et al., 2016; Chiecher et al., 2018),
pues se analiza como un procesador de informacién y la creatividad como produccion de informacion

novedosa para el entorno, cuestion esta importante, pero que deja de lado los procesos afectivos.
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v’ El pensamiento creativo, diversos investigadores (Railevna, 2017; Wechsler et al., 2018;
Humble et al., 2018; Quimis et al., 2019), la vinculan principalmente con los procesos cognitivos, al
pensamiento divergente y el desarrollo de la inteligencia, restandole importancia a lo afectivo-
motivacional que matiza este proceso.

v Los investigadores (Gonzalez Rey y Mitjans, 1989; Romo, 2015; Sydykovaa et al., 2018;
Tumbaco y Mota, 2020) asumen una posicion personologica y la vinculan al desarrollo de sentimientos,
motivaciones, capacidades, actitudes y a la creacion de algo nuevo, pues abordan los diferentes
procesos, mecanismos o elementos psicoldgicos que la hacen posible, pero no se establecen las
formas en que se integran para que se logre la creatividad.

v" El reconocimiento de los sentidos subjetivos y las configuraciones subjetivas (Amaral, 2006;
Mitjans, 2008, 2013; Aimeida, 2015; Torres Oliveira, 2010, 2018; Moreno 2019), los investigadores la
asumen como una produccién simbdlica-emocional que emerge ante la experiencia vivida, o sea, como
expresion de la subjetividad humana.

Es importante tener presente que los estudios que se refieren a la creatividad desde la teoria de la
subjetividad tienen sus inicios en los realizados en Cuba en la segunda mitad de los afios 80 sobre las
categorias: personalidad y creatividad, unido a una nueva mirada de la creatividad desde el enfoque
histérico cultural; todo lo cual, revela los fundamentos de la creatividad desde otra perspectiva. Los
estudios referidos dieron lugar a un nuevo enfoque desde la Teoria de la subjetividad a partir de una
perspectiva histérico-cultural elaborada por Gonzalez Rey (1999, 2003a, 2007, 2013, 2017), pues aporta
elementos distintivos que argumentan la unicidad de la personalidad del sujeto.

El término subjetividad desde la perspectiva elaborada por Gonzélez Rey (1999, 2003, 2007a, 2007b,
2008, 2010, 2011, 2013a, 2013b, 2017) difiere de la forma en que frecuentemente es utilizado en
sentido comun (lo interno, lo que es caracteristico de la persona), su estudio ha llamado la atencion de

varios investigadores (Amaral, 2006; Mitjans, 2008, 2013; Diaz y Mitjans, 2013; Almeida, 2015; Torres
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Oliveira, 2010, 2018; Gonzalez Rey et al., 2016; Miranda y Mitjans, 2016; Momo y Mitjans, 2017;
Gonzélez Rey y Patifio Torres, 2017; Gonzélez Rey y Mitjans Martinez, 2017a; Almeida y Mitjans,
2020). Las ideas que se presentan a continuacion constituyen un resumen de los aspectos
fundamentales que lo caracterizan:

v'Constituye una forma compleja en que lo psiquico humano toma lugar en el desarrollo de las
personas Yy de todos los procesos humanos.

v'Se expresa simultaneamente de forma individual (en el transcurso de la vida del individuo) y
social (en los espacios sociales donde el individuo actta, en la familia, el salén de clases, grupo de
amigos, entre otros), se articula de forma dialéctica, expresando su caracter contradictorio,
complementario y recursivo.

v’ La subjetividad tiene como base la unién de lo simbolico entendido como los cddigos y
producciones humanas que hacen de un objeto, un simbolo con una multiplicidad de aspectos que
estan en la naturaleza humana y que toman un significado unico (Gonzalez Rey, 2016c¢). Las emociones
emergen como producciones no lineales y no directas con la realidad objetiva pero que tienen un
caracter singular a partir de la cultura del sujeto (Gonzélez Rey y Mitjans Martinez, 2017a). Un simbolo

matematico ( f dx, xyz, limp e (1+ ) k() x—_b+ _4a) estd asociado a una

emocion que emerge de manera unica en cada persona, puede ser positiva 0 negativa y eso hace que
emerjan sentidos subjetivos favorables o no.

v'La subjetividad se constituye en condiciones sociales, histéricas y culturales especificas, por
tanto tiene un caracter histérico-cultural. Pero ella es una produccién y se define por los sentidos
subjetivos que se generan en el curso de la experiencia vivida dentro de esas condiciones y por la
configuracion subjetiva de los diferentes procesos y operaciones implicados en el curso de esa

experiencia. Lo que quiere decir que una persona al vivir una experiencia, no expresa los efectos de lo
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vivido de manera inmediata, pues los procesos vividos aparecen como producciones subjetivas que
trascienden la objetividad de cualquier evento.

v'La historicidad de la subjetividad estad dada por las configuraciones subjetivas en que lo vivido
aparece como actual al sujeto de la experiencia, por la configuraciéon subjetiva de los diferentes
procesos y operaciones implicados en el curso de esa experiencia. De ahi que la subjetividad esta
presente en el comportamiento actual (Gonzélez Rey, 2015a). Pero también la subjetividad expresa
procesos pasados y futuros (Gonzélez Hernandez, 2021a), si se tiene en cuenta las situaciones de
desarrollo que son diferentes en cada individuo, ademas de la experiencia vivida en la que emergen
sentidos subjetivos en el momento, pero puede suceder que no se constaten en ese instante y sea
detectado o aflore en un futuro. Esto puede ocurrirle a un profesor cuando retoma la resolucion de
sistema de ecuaciones lineales (SEL) por los métodos de sustitucién o adiccién para introducir el
método de Gauss y surjan expresiones de “no puedo resolver el problema o ejercicio”, “es muy dificil”,
en tanto el sentido subjetivo emergi6. Sin embargo, el profesor lo detecta en el momento, por lo que él
debe realizar un trabajo retrospectivo de cuando sucedi6 y las consecuencias negativas que lo
ocasionaron de modo que permita ir resolviendo la situacion.
Por otro lado, la subjetividad social es “... un sistema complejo de multiples configuraciones subjetivas
de diferentes espacios sociales configurados en la dimensién subjetiva de las personas, grupos o
instituciones” (Torres Oliveira y Mitjans Martinez, 2020, p. 128). Luego se configura dentro de los
diferentes espacios e instituciones que caracterizan la vida social del ser humano, en tanto, no puede
ser considerada como la suma de las subjetividades individuales que la integran.
Los sentidos subjetivos representan la unidad basica de lo emocional y lo simbdlico en el curso de una
experiencia concreta donde la emergencia de uno de ellos evoca al otro sin convertirse en su causa.

Para Naveira Carrefio y Gonzalez Hernandez (2021) ellos estan en una constante sinergia con el resto
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de sentidos subjetivos que constantemente emergen en un sujeto y con los que existen ya afianzados
en él a determinadas cuestiones de su realidad por lo que no se pueden concebir de forma aislada.
Por su parte, las configuraciones subjetivas son formas complejas de organizacion de los sentidos
subjetivos producidos en los procesos de subjetivacion individual y social “...constituyen nucleos
dinamicos de organizacion que se nutren de sentidos subjetivos muy diversos, procedentes de
diferentes zonas de experiencias social e individual” (Gonzalez y Mitjans, 2017a, p. 56), la configuracion
de indole social para Gonzalez Rey (2008) es:
La forma en que los sentidos subjetivos y las configuraciones subjetivas de diferentes espacios
sociales se integran formando otro complejo sistema que se alimenta de las producciones
subjetivas de otros espacios sociales como la familia, la escuela, el grupo informal, entre otros
(p. 234).
Es interesante hacer referencia que en la literatura consultada (Pino Ceballo, 2012; Garcia Moya, 2020)
se ha detectado que hay una configuracion subjetiva social negativa del aprender la matematica. Esto
esta dado porque para los padres fue dificil aprender matematica, la sociedad le impone el mismo
calificativo y en los centros escolares es reconocida como una asignatura complicada, lo que conlleva al
rechazo de la matematica como ciencia y por tanto afecta a su aprendizaje. Resulta importante tener
presente que a pesar de que una influencia externa no tiene impacto directo en la configuracion
subjetiva del aprender la Matematica esto no quiere decir que nada pueda hacer el profesor para lograr
este aprendizaje, por lo tanto se hace necesario investigar cdmo conducir su proceso de ensefianza
aprendizaje.
La categoria sujeto desde esta teoria se define como el individuo concreto o la persona activamente
involucrada que es capaz de mantener una postura activa, consciente, intencional y singular en los
espacios sociales en que se desenvuelve (Gonzélez Rey, 2010). En otro momento el investigador

enfatiza, “... la persona se torna sujeto cuando es capaz de generar opciones que tensan los sistemas
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normativos hegemonicos del espacio social donde desarrolla su accion, generando alternativas de
sentidos subjetivos frente a esos sistemas hegemonicos” (Gonzalez Rey, 2015, p. 7) en tanto el
individuo, no es considerado un reflejo de los patrones sociales externos a él, sino que constituye un
momento diferenciado de la experiencia social en los espacios sociales donde convive.

La subjetividad emerge, lo que quiere decir que, la emocidén pasa a ser sensible a los registros
simbdlicos, permitiendo al hombre una produccion sobre el mundo en que vive, y no simplemente la
adaptacion a él (Gonzalez Rey y Patifio Torres, 2017). Se construye desde la historia de vida de cada
individuo, en la que participan muchos protagonistas como la familia, el centro educacional, el grupo
clase, los amigos, entre otros (Pedranzani et al., 2013).

La teoria de la subjetividad, desde una perspectiva histérico-cultural, es una teoria portadora de una
comprension compleja y dialéctica del ser humano, en tanto es comun a las personas, a los escenarios,
practicas y procesos generados por la vida humana (Gonzalez Rey, 2016a). En esta idea, dicho autor
enfatiza en los términos de subjetividad social e individual, no siendo una externa a la otra, sino, como
dos niveles diferentes del funcionamiento de la subjetividad, sea social o individual, que recursivamente
se configuran uno dentro del otro en las configuraciones subjetivas que simultdneamente emergen en
los individuos y en los escenarios sociales en que sus practicas ocurren.

A partir de la posicion asumida por la autora en relacién con los referentes antes mencionados se
admite como aprendizaje a “una produccion subjetiva, 0 sea, es un proceso que se configura a través
de sentidos subjetivos que expresan multiples experiencias socioculturales del aprendiz en un nivel
simboélico-emocional” (Gonzalez Rey y Mitjans Martinez, 2017b, p. 64). En esencia todas las formas de
aprendizaje en las que el sujeto esta implicado constituyen procesos de produccion de sentidos
subjetivos, 0 sea, procesos simbélicos-emocionales en cuya produccion participa la configuracion
subjetiva del estudiante; procesos que evidencian la forma en que se subjetiva la experiencia educativa
vivida (Mitjans, 2013).
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Es importante sefialar que la definicién anterior difiere de las concepciones de aprendizaje que
comunmente se utilizan en el medio escolar (Castellanos, 1999), al vincularla a los procesos subjetivos,
sin embargo, todas ellas tienen como centro el aprendizaje del estudiante como proceso.

Los procesos simbélicos son aquellos que transforman, varian y resumen los sistemas de realidades
subjetivas en realidades humanas, emergen como producciones no lineales y no directas con la realidad
objetiva, pero tienen un caracter singular basado en la cultura del sujeto por lo que no son elementos
inalterables para todos los sujetos. Por otra parte, los procesos emocionales se refieren a todas las
emociones que transcurren en la formacion del proceso simbdlico, ya sea como su origen 0 como
resultado de este, por lo que nunca es causa ni efecto del otro (Gonzalez Rey y Mitjans, 2017b).

Todo lo mencionado permite comprender la creatividad como fruto del desarrollo histérico-cultural del
individuo, de cdmo va produciendo, generando ideas nuevas y propias, desarrollando diferentes tipos de
procesos. Luego no puede ser vista como una potencialidad psicolégica genética o innata, sino como
una produccion subjetiva que se constituye a partir de las condiciones culturales, socio — histéricas, de
vida en una sociedad concreta. Desde este punto de vista, el sujeto es quien produce novedad y valor a
partir de las configuraciones subjetivas constituidas en su historia de vida y de las caracteristicas de la
situacion social en la que esta inmerso tal como son percibidas y significadas por él.

El analisis de la creatividad desde la Teoria de la Subjetividad permite comprender que todo individuo
es potencialmente creativo en su contexto y en su historia, inherente a su esencia como sujeto. La
creatividad es expresion de la implicacidn del sujeto en todas las actividades en las cuales participa o en
las formas en que enfrenta o soluciona los problemas. Esto no significa que el sujeto sea reconocido
como creativo a nivel social, sino que puede ser creativo desde su praxis, cuestion esta que refuerza su
caracter eminentemente individual aun cuando esta indisolublemente unido a lo social.

Desde la Teoria de la Subjetividad la creatividad “es comprendida no como algo inherente al individuo,

sino como una emergencia en contexto, que es solo posible a partir de producciones subjetivas diversas
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y singulares en las cuales lo individual y lo social aparecen integrados de forma indisoluble” (Almeida y
Mitjans, 2020, p. 109). Los estudiantes estan inmersos simultaneamente en diferentes y contradictorios
sistemas de actividades-comunicacion con la familia, los amigos, la universidad, entre otros. La
universidad es el espacio socio-relacional donde ellos participan de manera sistematica, por ello se
precisa la creacion de ambientes que potencialmente puedan ser generadores de sentidos subjetivos
favorecedores de la creatividad.
Luego el referente de la Teoria de la Subjetividad permite a la autora de esta tesis asumir la definicion
de creatividad dada por Diaz y Mitjans (2013) al considerarla como:
Una expresion de la subjetividad en toda su complejidad. Es la posibilidad que tienen los
humanos de producir novedades con diferentes niveles de significacion en funcion de los
contextos. La creatividad estd dada, precisamente, por la configuracion de los procesos
subjetivos. (p.430)
La creatividad es considerada como un proceso complejo de la subjetividad humana en su simultanea
condicion de subjetividad individual y social (Mitjans, 2008). Es una emergencia, no es un proceso mas,
aparece como expresion de la configuracion de un conjunto de elementos y procesos, y emerge como la
produccion de algo nuevo. Esos procesos son del orden de la subjetividad: sentidos subjetivos y
configuraciones subjetivas, tanto individuales como sociales (Diaz y Mitjans, 2013).
Los analisis anteriores llevan a la autora a asumir el aprendizaje creativo como proceso de la
subjetividad humana y coincide con la definicion de Mitjans (2013):
Significa una forma de aprender que se diferencia de las formas de aprendizaje comunes en el
medio escolar, y se caracteriza por el tipo de produccion que el aprendiz hace y por los
procesos subjetivos en ella implicados (...). Este aprendizaje tiene diferentes formas de

expresién y en él participan un conjunto de recursos subjetivos y se expresa en la
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configuracion, como minimo de tres procesos: la personalizacion de la informacion, la

confrontacion con lo dado y la produccion de ideas propias y nuevas. (p. 317)
La personalizacion de la informacion expresa la forma en que la informacidn se integra a la subjetividad
del estudiante, o sea, la informacion recibida es transformada a partir de los conocimientos que este
posee, de su relacion con los conocimientos, sus fuentes y de los recursos subjetivos con que cuenta,
aquellos que son resultante de la informacién por la significacion que tiene para el estudiante y por la
forma en que se relaciona con ella. Lo que hace posible que el estudiante elabore representaciones
propias del objeto de conocimiento en condiciones diferentes a aquellas en las cuales la informacion fue
aprendida.
Es interesante hacer notar que para Gonzalez Rey y Mitjans Martinez (1989) en la busqueda continua
de transformar la informacidn que se recibe, de formar una representacién propia, en relacién con el
conocimiento anterior el sujeto es capaz de actuar con ese aprendizaje en situaciones diferentes a las
que él experimentd. Lo que hace que constituyan recursos subjetivos relacionados con la
personalizacién de la informacién.
Con respecto a la confrontacion con lo dado se refiere a que el estudiante debe cuestionar,
problematizar la informacion, no aceptar lo dado como verdad o como Unica alternativa, esto entre otros
factores le permite al estudiante identificar las fallas, lagunas y contradicciones en la informacién que
recibe.
La produccion, generacion de ideas propias y ‘nuevas” expresa la novedad como caracteristica de la
creatividad, lo que trasciende la apropiacion comprensiva de la informacién, luego nuevas alternativas e
hipdtesis son elaboradas y nuevas ideas e imagenes sobre el objeto del conocimiento emergen.
Se precisa destacar que estos tres procesos pueden estar presentes en otros tipos de aprendizaje, sin
embargo, aprender creativamente por la complejidad que involucra, favorece, entre otros aspectos, la

estabilidad de lo aprendido, la pretension de lograr un aprendizaje basico y duradero. Ademas,
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constituye un aprendizaje con posibilidades de generar algo propio, lo que permite transferir ese nuevo
saber a diferentes contextos, momentos y situaciones, asi como también, puede facilitar el bienestar
emocional del estudiante y su logro personal.

Es necesario resaltar ademas que las formas mas complejas de aprendizaje no excluyen otras formas
mas simples, en vez de oposicién se debe hablar de integracién (Mitjans, 2013). Un argumento a favor
de esta idea lo expresa Sarmiento (2011) al enfatizar en la unidad dialéctica entre el aprendizaje
reproductivo y el creativo, lo que se evidencia en que el estudiante va acumulando experiencias en su
intercambio con su medio socio-cultural, que le permiten el desarrollo de los conocimientos, las
habilidades, asi como también los valores.

Al comparar la creatividad y el aprendizaje creativo se precisa afirmar que la creatividad es una
emergencia (brota) y produce novedades, se manifiesta en esferas de accion y en situaciones en las
que el individuo esta implicado, donde expresa y produce los recursos subjetivos que la hacen posible.
En tanto el aprendizaje es una produccion subjetiva, que en ese aprender se constituye en un recurso
subjetivo que permite trascender lo dado para que pase a ser aprendido, que ademéas se requiere
confrontar con los saberes de los que se disponen, en la generacion de ideas propias que de hecho

tendran impactos en la vida del estudiante.

Un aspecto destacable en el aprendizaje creativo es que expresa un modo de aprender desde un
funcionamiento subjetivo particular (Amaral, 2006; Mitjans, 2013; Almeida, 2015; y Torres Oliveira,
2018). Se caracterizan fundamentalmente por: el ejercicio de la condicién del sujeto en el proceso de
aprender en su caracter generador, de ruptura y subversion/trascendencia en relacién con lo dado, la
produccién de sentidos subjetivos favorecedores de generacion de novedad que recursivamente

‘alimentan” esa forma de aprender y la actualizacion de configuraciones subjetivas diversas,
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constituidas en el trascurso de la historia de vida de los sujetos entre las que se destaca el aprendizaje

como configuracion subjetiva.

De lo anterior se infiere el caracter autonomo, activo y reflexivo del estudiante en la elaboracion y
generacion de ideas propias, determinado por su capacidad de trascender lo dado. La esencia del
aprendizaje creativo se expresa en el caracter generador del sujeto, se va mucho mas alla de la
comprension, al producir sus propias ideas, hipétesis alternativas, imagenes, entre otras. Las formas de
aprendizaje en las que el sujeto estd implicado constituyen procesos de produccion simbdlica-

emocional, en cuya produccion participa el estudiante y la configuracion subjetiva se expresa.

El aprendizaje como configuracion integra el conjunto de sentidos subjetivos que representan formas de
simbolizacién y vivencias emocionales asociadas a ese proceso. Entonces, desarrollar el aprendizaje
como la configuracién subjetiva implica el desarrollo de una condicién subjetiva que favorece la
motivacion para incurrir en los procesos de aprendizaje de manera mas espontanea y auto-

determinada.

El conocimiento de estas caracteristicas permite comprender que en el proceso de aprender
creativamente el estudiante debe mantener una posicion activa, consciente, intencional y singular en los
espacios sociales en los que se desenvuelve. Produce sentidos subjetivos generadores de novedad a
partir de vivencias emocionales diversas, si se tiene en cuenta, que depende de su historia de vida y de
las situaciones concretas de su aprendizaje; lo que hace que las configuraciones subjetivas tomen
distintas formas, en correspondencia con ello la situacién en la cual esté insertado.

En esta investigacion el aprendizaje creativo se refiere a un proceso complejo de aprendizaje,
caracterizado por producciones subjetivas (personalizacion de la informacién, la confrontacién con lo

dado y la produccion de ideas propias y nuevas). Por medio de las cuales el estudiante se convierte en
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sujeto de su proceso de aprender y, de una forma implicada en ese proceso, incorpora y produce
conocimiento de manera personalizada, activa y creativa.

Es de destacar que para avanzar en el aprendizaje creativo se precisa de la personalizacidn del proceso
de ensefianza para lograr el desarrollo de recursos subjetivos por parte del aprendiz (Mitjans, 2013). O
sea, primero busca favorecer practicas educativas que propicien que el estudiante se convierta en
sujeto de su propio aprendizaje y que este establezca una configuracion subjetiva generadora de
nuevos sentidos subjetivos en el proceso de aprender y segundo, por la necesidad de que el profesor
conozca al estudiante en toda su complejidad a partir de sus experiencias de vida y en sus sistemas de
relaciones; aspectos determinantes de su subjetividad.

1.2. El aprendizaje creativo en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en la
formacion del ingeniero industrial.

En la educacion superior cubana, la matematica representa una de las ciencias de gran relevancia en la
formacion del ingeniero industrial. En el plan “E” (MES, 2018a) del total de 1184 h/c pertenecientes a las
disciplinas que no son del perfil del profesional a la Matematica se destina 608 h/c que representa el
51,4% y de manera general en relacion al total de horas clases del curriculo base del plan del proceso
docente se destina el 21% a esta ciencia. Dentro de sus misiones esta la de permitir al estudiante
incorporar los simbolos matematicos que sustentaran los procesos de comunicacion entre los
ingenieros, al mismo tiempo que desarrolla en ellos el rigor y la brevedad en las afirmaciones que
realizan desde las formas de trabajo y de pensamiento matematico.

Es necesario hacer referencia que en el aprendizaje de la Matematica en el nivel universitario ocurre
una ruptura, provocada por los cambios que ocurren de la ensefianza media superior a la superior,
provocado porque cuando el estudiante ingresa a la Educaciéon Superior no esta adiestrado en las
nuevas formas de organizacion como por ejemplo los diferentes tipos de clases: las conferencias,

clases practicas, seminarios, entre otras. En tanto debe haber un reacomodo en el aprender la
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Matematica, eso lleva a que el estudiante se deba reorganizar en un entorno en el que como
regularidad no gusta la Matematica.

En cuanto a como ocurre la ensefianza de la Matematica en la formacion de pregrado del ingeniero
industrial, llevan a la investigadora a describir como acontece su proceso de ensefianza aprendizaje. Se
parte en primer lugar por asumir que este proceso tiene como base todo lo referente a la teoria
existente de la Didactica de la Matematica que se utiliza en las ensefianzas precedentes, aun cuando
no se realizan consideraciones acerca de la conduccién del proceso de ensefianza aprendizaje en la
educacién universitaria. Estd basada en dos aspectos fundamentales: las situaciones tipicas de la
ensefianza de la matematica (Ballester et. al., 1992) y las lineas directrices (Alvarez Pérez et al., 2014).

Las Situaciones Tipicas de la Ensefianza de la Matematica fueron introducidas en Cuba a raiz del
perfeccionamiento de la ensefianza de la Matematica (Jungk, 1979; Zilmer, 1981), constituyé una
alternativa de especial significacién por permitir organizar el proceso de ensefianza y aprendizaje de
contenidos que aparentemente son diferentes, pero en su estructura interna son similares. Las mas
comunes son: tratamiento a los conceptos y sus definiciones, de los teoremas y ejercicios de
demostracién, a los procedimientos de solucién, a los ejercicios con textos y de aplicacion.

La aplicacién de las situaciones tipicas a partir de la teoria asumida posee como limitante que no se
tiene en cuenta totalmente los procesos emocionales que intervienen en el tratamiento a los conceptos,
definiciones o para demostrar o enunciar un teorema o los procedimientos de solucion, entre otros. Lo
que quiere decir que no se integran a los procesos afectivos asociados, pues se hace mayor énfasis en
los procesos cognitivos.

Es importante resaltar los trabajos de Bueno Hernandez (2019) y Naveira Carrefio (2019). El primero
asume el tratamiento del concepto y sus definiciones como “una produccion subjetiva del estudiante en
funcion de la forma en que se integran los simbolos y las emociones en torno a un concepto que se

presenta” (p. 31), lo que permite reconocerlo como un proceso en el cual el propio estudiante es quien,
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potencialmente, lo produce, lo interpreta y lo aplica. Y el segundo refiere, que los procedimientos de
solucién constituyen “una produccion subjetiva del estudiante en funcion de la forma en que se integran
los sentidos subjetivos en torno a un ejercicio o problema que se le presenta” (p. 26), ello posibilita al
profesor el ordenar un sistema de acciones para resolverlo, las cuales pueden variar durante el
transcurso de su accién. Ambos incorporan a sus analisis una concepcion diferente a la clasica de la
ensefanza de los conceptos, definiciones y los procedimientos de solucion en la Matematica, a partir de
la perspectiva de la teoria de la subjetividad; lo que permite comprender el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica de una manera distinta y encontrar en él nuevas relaciones y formas de
integrar la unidad indisoluble de lo simbdlico-emocional.

Lo anterior le permite a la autora concretar, que la integracion favorable de los procesos simbdlicos y
emocionales asociados a los conceptos, a sus definiciones y a los procedimientos de solucion en la
Matematica contribuyen a una formacion Matematica adecuada. De esa forma se volveran a
reconfigurar los sentidos subjetivos que conduciran a su aprendizaje.

Por otro lado, las lineas directrices de la ensefianza de la Matematica actian como lineamientos para
asegurar la continuidad y sistematizacion del tratamiento del contenido relacionados a ciertos nucleos
esenciales, ademas, permiten la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje (Alvarez Pérez et al.,
2014), las cuales analizan el tratamiento en particular de determinados complejos de materias. Como
limitante se puede plantear que solo se tienen en cuenta para la educacion media y media superior, no
obstante, existen algunos estudios referidos a la Educacion Superior (Valdivia y Jorge, 2020) en lo
concerniente a las técnicas de direccion del aprendizaje de la Matematica, expresadas en el conjunto de
actividades estructuradas por el profesor con el propésito de que estudiante construya el conocimiento,
lo transforme, lo problematice, y lo evalle; ademas de participar de conjunto con el estudiante en la
recuperacion de su propio proceso. El empleo de estas técnicas contribuyen al aprendizaje creativo de

la Matemética; sin embargo, es importante tener presente que los procesos externos no siempre
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generan sentidos subjetivos, esto lo hace solo aquellos que les sean utiles, interesantes 0 emocionales
al sujeto que aprende.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica (en la formacion del ingeniero industrial) esta
conformado por elementos o componentes estrechamente interrelacionados en un sistema de
interaccién arménica (Bustillos, 2012, Pérez, 2017). Entre los componentes personales se encuentran
los sujetos implicados: el profesor, el estudiante, el grupo y los personalizados: problema, objetivo,
contenido, método, medios de ensefianza, formas organizacion y evaluacion.

El profesor como componente del proceso es el sujeto encargado de la ensefianza y quien conduce el
proceso. Tiene la responsabilidad de elaborar el programa analitico de la asignatura, de la evaluacion
de los resultados del aprendizaje, de situar al estudiante como centro del proceso y de garantizar su
protagonismo en funcidn de su desarrollo (Naveira Carrefio y Gonzélez Hernandez, 2021). Por tanto, su
funcion principal es facilitar el aprendizaje de los estudiantes en un espacio denominado “grupo”
(Castellanos et al, 2002) donde se producen mediaciones que favorecen ese aprendizaje.

Es importante tener presente que en el proceso de ensefianza y aprendizaje (de la Matemética) la
subjetividad como proceso intrinseco tiene un valor heuristico dado por el reconocimiento de la
capacidad generadora de individuos y grupos, como resultado de la integracion y desdoblamientos de
las emociones que experimentan en estrecha relacion a las producciones simbolicas que producen en el
transcurso de sus vidas (Madrigal y Fossa, 2020). Luego, los procesos de interaccién entre el profesor,
el estudiante y el grupo con los contenidos matematicos, se configuran a partir de las tensiones entre
las experiencias de los actuantes en este proceso. En ellos se da la emergencia continua de sentidos
subjetivos asociados a la Matematica y su relacion con los procesos productivos y de servicios que se
integran en la configuracion subjetiva del aprender la Matematica en el profesional de ingenieria

industrial.
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La pretension de lograr un aprendizaje creativo en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica parte de que el estudiante se convierta en sujeto de su propio aprendizaje (Mijans, 2013). Si
se tiene en cuenta la definicion de aprendizaje desde la teoria de la subjetividad referida en el epigrafe
anterior y lo mencionado por Gonzalez Hernandez (2021) entonces, se debe potenciar en los
estudiantes varios sentidos subjetivos que emergen con emociones positivas relacionadas con el
contenido matematico a aprender. Una segunda inferencia de este autor es que el aprendizaje es una
configuracion de configuraciones que estan presentes cuando un sujeto interactua y establece flujos de
informacién con otras personas como la familia, la comunidad, la escuela, el profesor y el grupo, entre
otros. Para este autor el aprendizaje es un proceso generador de conocimiento que posibilita la
reestructuracion de diversos contenidos sociales, ademés puede considerarse una configuracion social
como resultado de un sistema complejo que se alimenta de las producciones subjetivas de otros
espacios sociales donde el estudiante interactia.

Luego, el profesor de Matematica debe ensefiar, esto no se refiere a “pasar” informacion sino, a
trasmitirla vivencialmente a sus estudiantes, usando métodos que vayan mas alld de las clases
meramente expositivas o de las tareas rutinarias (Malaspina, 2013). Ensefiar de esa manera contribuye
al aprendizaje del estudiante, no en caracter de “receptor” o “asimilador” de las informaciones, sino
como un ente activo del proceso, productor de sentidos subjetivos favorables hacia su aprendizaje, con
potencialidades para confrontar lo que le dan con lo que conoce, para el cuestionamiento, para elaborar
sus propias representaciones, para generar y producir ideas nuevas. Se requiere por parte de profesor
el conocimiento del contexto en el que se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje, en especial,
los sentidos subjetivos de los estudiantes asociados al aprendizaje de la Matematica, para poder
delinear estrategias de ensefianza favorables hacia el aprendizaje creativo de esta ciencia. Lo que hace

que se dirija el analisis también hacia la historia vivida por el estudiante acerca de esta asignatura.
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Un elemento que caracteriza el aprendizaje de la Matematica es el concepto de “problema”. Diversos
investigadores (Polya, 1965; Campistrous y Rizo, 1999) coinciden en definirlo como el objetivo 0 meta
que se persigue, la aceptacion o la busqueda consciente de una solucién, la no existencia de un método
0 algoritmo inmediato. Otros (Schoenfeld, 1985; Ron, 2007), lo consideran como toda situacién en la
que hay un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo, la via de solucién es
desconocida, el estudiante debe querer hacerlo, el Ultimo investigador enfatiza en que el estudiante
debe tener los saberes relativos a la exigencia o ser capaz de construirlos.

En las definiciones anteriores se abordan cuestiones importantes que deben ser atendidas, pero es
necesario reconocer que en las acciones que realiza el estudiante emerge el sentido subjetivo en el cual
se combinan lo emocional y lo simbdlico, aspecto no tenido en cuenta en ninguna de las estudiadas.
Luego, para esta investigacién se asume la categoria problema como una “produccidn subjetiva que
ocurre al interactuar el estudiante con una situacién (de indole Matematica) de la cual emergen sentidos
subjetivos que provocan tensiones con sus configuraciones subjetivas constitutivas en el individuo”
(Bueno Hernandez, et al 2020, p. 116). Entonces resulta importante poner énfasis en que el profesor
elabore situaciones problémicas, desafiantes y contradictorias que incentiven al aprendizaje creativo de
la Matematica pero con un nivel de individualizacion que permita el estado de incertidumbre en cada
estudiante.

De igual manera, ha sido abordada la resolucién de problemas por diversos autores (Polya, 1965;
Almeida y Borges, 1999; Ballester et al., 2001; entre otros), todos estos trabajos constituyen una
importante fuente bibliografica y un recurso valioso. Sin embargo, se centran en los aspectos cognitivos
donde prima el desarrollo del pensamiento y la utilizacién de la via mas racional, restandole importancia
a los procesos emocionales que tienen lugar en el estudiante mientras los resuelve (Bueno Hernandez,
et al 2020), asi como también, a la emergencia de emociones favorables hacia lo que se hace y como

se hace (Martinez Padron, 2021) y a la disposicion del estudiante para resolverlo. Esto puede llevar a
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introducir nuevos elementos al programa heuristico general, pero eso no constituye un objetivo de esta
tesis. En tanto se asume por resolucion de problema la definicion (Bueno Hernandez, et al 2020)
“produccion subjetiva asociada a la mitigacion o erradicacion de la tension originada por el problema” (p.
120), por lo que el estudiante debe querer hacerlo, o sea, tiene que estar emocionalmente
comprometido y lo que le permitira realizar acciones para resolverlo.

Es indiscutible que la resolucion de problemas es importante en el aprendizaje de la Matematica
(Malaspina, 2013; Espinoza, 2017), sin embargo, con frecuencia las experiencias que viven los
estudiantes universitarios no son favorables. Esto se debe en algunos casos a que los sentidos
subjetivos asociados a la Matematica reflejan un rechazo hacia la disciplina, en otros casos a la
percepcion de lo que representa un problema para uno u otro estudiante. Lo que sin lugar a dudas
pudiera atentar contra el aprendizaje de la Matematica y a su vez hacia el aprendizaje creativo.

En relacion con la creatividad en el aprendizaje de la Matematica, la mayoria de los estudios la asocian
fundamentalmente a la resolucion creativa de problemas, o sea, a la creatividad que acontece durante
el proceso de resolucion de problemas (Mann, 2006; Plucker y Zabelina, 2008; Sriwongchai et al., 2015,
Ayllén et al., 2015; Schindler et al., 2016; Garcia-Cruz, y Falcon-Rodriguez, 2018, Mehmet et al., 2019).
Se aprecia en estos autores que solamente se enfatiza en |a resolucion de problemas, no se reflejan los
aspectos afectivos que determinan la disposicién de estos estudiantes hacia la Matematica y su
aprendizaje.

Mas alla de todo lo anteriormente expresado, Armada et al. (2016) presenta un grupo de aspectos que
se precisan cambiar en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica para contribuir al
desarrollo de la creatividad en los estudiantes. Sus sugerencias contemplan: el planteamiento de
situaciones problematicas al iniciar la clase elaboradas a partir del entorno familiar y social en el que se
desarrolla el estudiante, realizar su analisis a partir de las formas de trabajo y pensamiento matematico,

entre otros. Estas sugerencias permiten que el estudiante personalice la informacion matematica
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obtenida a partir de su aplicacién en su profesion y su vida. Los investigadores Mehmet et al. (2019),
ponen énfasis en la creacidn de entornos de aprendizaje que promuevan la creatividad en los
estudiantes, sugiere la evaluacion de seis dimensiones entre ellas la confianza de los estudiantes para
resolver problemas. No obstante se limita la creatividad en los estudiantes a la resolucion de problemas
y no se tienen en cuenta otras emociones como la seguridad de si mismo, el placer por lo logrado, la
alegria de encontrar nuevas vias de solucion de un problema, entre otras que pudieran emerger en el
proceso de aprender de manera creativa.

Lo abordado hasta el momento, en relacion a la solucidn creativa de problemas se evidencia que se
expresa especial atencion a las acciones a desarrollar en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica en funcién de resolver los problemas. Sin embargo, no se expresan l0s procesos
emocionales que intervienen en el proceso, ni los del aprendizaje creativo (la personalizacion de la
informacién, la confrontacién con lo dado y la generacién de nuevas ideas). Tampoco se refieren al por
qué no le gusta la Matematica, ni se indaga que ocurrid, donde pasé y cdmo comenzar a reconstruir el
rechazo hacia la disciplina y en otros casos, no se tiene en cuenta la percepcion de lo que representa
un problema para uno u otro estudiante.

En cuanto a los componentes personalizados del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica
para contribuir al aprendizaje creativo, se ha de tener en cuenta que en la determinacién de los
objetivos, el profesor debe contar con el plan de estudio vigente plan “D” (MES, 2007) y “E” (MES,
2018a) y los Programas Analiticos de las disciplinas de la Matematica. También debe decidir qué
situaciones resultan ser las mas adecuadas para contribuir al aprendizaje de nuevos conocimientos, al
desarrollo de habilidades matematicas, de capacidades mentales y la formacion de convicciones de
caracter educativo, asi como también su aporte a los modos de actuacion del ingeniero industrial. Es
importante tener presente que no siempre ocurre asi, la concrecion que le aporta la Matematica a la

Ingenieria Industrial.

29



En relacién con los contenidos que se pretenden ensefiar, el profesor debe tener presente que si los
contenidos matematicos (Anexo 2) que se presentan estan vinculados con la profesion y resultan
interesantes a los estudiantes que quieren y saben qué es la Ingenieria Industrial, se logra la
emergencia de sentidos subjetivos favorables hacia su aprendizaje; al establecer esa
interdisciplinariedad entre ella y las disciplinas del perfil profesional, basada en los problemas
emocionales. Se debe lograr una comunicacion adecuada, trabajando de manera conjunta para suscitar
en los estudiantes la confianza, la seguridad, optimismo, entre otras emociones positivas para su
aprendizaje y le brinde ademas las herramientas que le permita la confrontacién con lo dado, la
generacion de nuevas ideas, asi como también, la solucion de problemas vinculados a la profesién. En
tanto, esos procesos simbolicos emocionales se integren a esas configuraciones subjetivas favorables a
su profesion.

Para favorecer el aprendizaje de manera creativa en la ensefianza de la Matematica es necesario que el
profesor le brinde al estudiante alternativas para que pueda decidir qué camino tomar, asi como
también, demostrar sus argumentos matematicos a partir de los conocimientos que adquiere y de las
informaciones que sea capaz de buscar o investigar. Tener presente que la construccidén del nuevo
contenido es fundamental, por lo tanto el profesor debe incentivar en los estudiantes la potencialidad de
identificar el por qué no se resuelve la situacion o el problema planteado con los contenidos
matematicos que conoce, o sea, las fallas (Rodriguez Manosalva, 2017, Alvarez Esteven et al, 2019),
los elementos ausentes en la representacién, caracterizacion o definicion de un concepto, 0 un
procedimiento lo que constituyen las llamadas lagunas en el conocimiento (Toalongo-Guamba, et al,
2021) y las contradicciones entre lo que ya se conoce, y de esa forma les permita obtener otras
informaciones que sean de utilidad para su formacién como ingeniero industrial.

El profesor de Matematica debe incentivar estrategias de aprendizaje como la cognitiva de organizacion,

que le permita al estudiante delimitar cuales son los nuevos contenidos matematicos necesarios e
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importantes para su futura profesion. De igual manera, el trabajo explicito con los mediadores de
manera que el estudiante pueda personalizar la informacién a partir de que elabore sus propios
mediadores y luego revisarlos, discutirlos y socializarlo con el profesor y el grupo. Se debe propiciar que
los estudiantes elaboren sus propios conceptos, definiciones y teoremas y la utilizaciéon de esquemas de
relaciones conceptuales al reflejarlas a través de estas relaciones, estableciendo cuales son
condiciones necesarias y suficientes. La identificacion de cuéles son los métodos y procedimientos que
utiliza el profesor en cada situacion o problema y los convierta en un modelo o representacion propia
que contribuya a su personalizacién desde su formacion como ingeniero industrial.

Es innegable la importancia que tienen los metodos para contribuir al aprendizaje creativo, por tanto se
debe implementar métodos de ensefianza como la ensefianza problémica (De la Torre y Violant, 2001;
Mora, 2003; Barcos, 2003; Mondéjar y Valdivia, 2009; Campos, 2016; Miranda y Mitjans, 2016; Pico et
al., 2017; Valdivia y Jorge, 2019). También deben ser utilizados aquellos que procuren satisfacer las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes en relacion con la Ingenieria Industrial y les permita
personalizar la informacién que reciben, trascender lo dado pues sera relevante para su actuacién como
profesional.

Siguiendo ese andlisis, se puede implementar métodos participativos y problémicos, estrategias y
técnicas participativas que en un sistema coherente de actividades (Mitjans, 1997; Moreno, 2003; Torres
Soler, 2006) de forma integrada (Gonzalez Hernandez, 2004) incentiven la participacién activa del
estudiante. Del mismo modo, que provoque en ellos la emergencia de sentidos subjetivos movilizadores
de la creatividad relacionados con la Matematica, la actualizacién de las configuraciones subjetivas y a
su vez la produccion de algo nuevo.

Es necesario sefialar la existencia de las investigaciones que avalan a los métodos problémicos como
una via para el desarrollo de la creatividad. Sin embargo, se ha demostrado que no se logra la suficiente

individualidad del proceso de ensefianza aprendizaje (Gonzalez Hernandez, 2004) si se tiene en cuenta
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que la situacion polémica propuesta por el profesor puede serlo para algunos, pero no para otros
(Gonzélez Hernandez, 2004; Martinez Padrén, 2021). Para resolver esta problematica Gonzélez
Hernandez (2004) en su tesis doctoral propone la ensefianza a partir de proyectos los cuales respondan
a situaciones problémicas que conduzcan a varias soluciones. Para Sabaté y Valero (2012, pag. 2)
“...consiste en plantear a los alumnos un proyecto que sea percibido por ellos como ambicioso pero
viable, que deben llevar a cabo en pequefios equipos”.

Por tanto, el proceso de ensefianza y aprendizaje, a partir de proyectos se organiza en funcion de las
necesidades de aprendizaje de los equipos” aunque Gonzalez Hernandez (2019) propone que cada
proyecto sea individual. Esto podria ser una via eficiente para hacer mas personalizado el proceso de
ensefianza de la Matematica donde se evidencie la aplicacién de formas de trabajo y de pensamiento
matematico. Permite ademas confrontar la informacion recibida o dada por el profesor con los
contenidos que guardan relacién con las otras disciplinas del perfil profesional y con lo aplicado en las
practicas preprofesionales y de esa forma puedan resolver ejercicios y problemas en situaciones
diferentes a las aprendidas, a partir de la generacion de ideas propias y nuevas.

Un aspecto significativo es la creacion de ambientes creativos de aprendizaje (Lozano, 2014; Summo et
al., 2016; Mehmet et al., 2019) como pueden ser la sistematizacion de proyectos en el aula vinculados a
la solucién de problemas donde se precise de la Matematica Superior, con el aprovechamiento de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones. De modo que el estudiante se convierta en
participante activo y responsable de su propio aprendizaje, en una interaccion donde emerjan sentidos
subjetivos favorables, se generen y potencien nuevos aprendizajes tanto para el estudiante como para
el profesor. Para lo que es imprescindible tener claridad en los contenidos matematicos estudiados y su
aplicacién practica en el diagnéstico, disefio, planificacion de los procesos de produccion y servicios en

las empresas o0 entidades donde realizan la practica preprofesional.
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Al seleccionar y formular las tareas y actividades que se disefien ya sea para la propia clase o fuera de
ella, se debe propiciar la busqueda de proyectos integradores que seran revisados por el colectivo de
afo, llevado a un proceso productivo y de servicio para el estudiante, de modo que incentiven la
busqueda de conocimientos o procedimientos nuevos para su solucion (De la Iglesia, 2017; Gonzélez
Hernandez, 2018b). Al mismo tiempo, favorecer la elaboracion de ejercicios y problemas que conlleven
a la produccion de ideas propias y nuevas en las que los contenidos de la Matematica estén presentes,
en especial las preguntas que encierran contradicciones a resolver por el estudiante e impulsan a
resolver paulatinamente lo buscado. Todo ello contribuye a estimular los recursos subjetivos favorables
para que el estudiante se apropie de los contenidos matematicos de manera creativa.

De acuerdo con el empleo de medios de ensefianza por el profesor, se precisa destacar que deben
incentivar en el estudiante la busqueda de otras informaciones. Al mismo tiempo resulta trascendente
una lectura critica que les permita: hacer inferencias, cuestionar, problematizar los resultados, comparar
con lo dado e ir mas alla, considerar otras alternativas o posibles soluciones a problemas propios de la
disciplina como los relacionados con la matematica en la Ingenieria Industrial donde se precise del
diagndstico, planificacién, disefio, entre otros modos de actuar al desempefarse en los procesos de
produccién y servicios en la practica preprefesional, asi como, en los grupos de investigacion
estudiantiles.

El sistema de evaluacion y autoevaluacion del aprendizaje debe ser flexible, haciendo énfasis en la
produccion, elaboracion y apropiacion reflexiva e individualizada de los contenidos matematicos. Para
ello es importante la individualizacion de la evaluacion en funcién de la personalizacién de los objetivos
de aprendizaje (Mitjans, 1997), lograr que se convierta en una expresion natural dentro del proceso de
ensefianza aprendizaje, que el estudiante sea capaz de autoevaluar lo aprendido. Al evaluar es
importante tener presente que las preguntas, problemas y situaciones por analizar o resolver tengan un

caracter productivo y creativo (Gonzalez Hernandez, 2004; Malaspina, 2006; Duardo et al, 2020). En
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consecuencia, contribuyan a la emergencia de sentidos subjetivos favorables, en tanto los estudiantes
expresen emociones como la confianza, seguridad de si mismo, alegria y el placer por lo logrado.
Estimular la autoevaluacion del propio aprendizaje (co-evaluacidn), ademas de emplear los mas
variados métodos de evaluacion desde los tradicionales a través de trabajos de controles parciales y
evaluaciones finales (escrita). Potenciar la presentacion de trabajos extraclases (individual y grupal) e
incorporar la evaluacién de los proyectos en los que se evidencie la interdisciplinariedad de la
Matematica con otras disciplinas del perfil profesional que permitan valorar el aprendizaje creativo
desde lo personal y en su interrelacion con lo social.

Las formas de organizacion reflejan las relaciones entre el profesor, los estudiantes y el grupo en la
dimensién de espacio y tiempo del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica, asi como
favorecen el desarrollo de una cultura general integral en los estudiantes. Es necesario integrar
diferentes formas de organizacion, pero sin perder de vista que el estudiante es el centro del proceso de
ensefianza aprendizaje. Se coincide con Alvarez de Zayas (1992), al clasificar las formas de
organizaciéon en su dimension espacial (dependiendo del numero de estudiantes) y atendiendo al
caracter del proceso de ensefianza aprendizaje en correspondencia con el nivel de acercamiento a la
vida. En tanto, pueden ser tutorial, grupal, frontal, dirigida o a distancia, por correspondencia, académica
o laboral o investigativa, clases (tipicas, televisivas, digitalizadas), la consulta y otras formas.

Cuando se refiere al aprendizaje creativo en las diferentes formas organizativas es importante que el
disefio y estructuracion de las actividades se inserte en un sistema de comunicacién, denominado por
Mitjans (1997) “clima creativo”, de manera que facilite y movilice hacia la creatividad, se centre el
proceso en las necesidades y posibilidades del estudiante. Se considera pertinente la caracterizacion
que realiza la autora antes mencionada sobre los principales elementos que describen el clima creativo.
En las relaciones profesor-estudiante y el clima comunicativo-emocional que debe caracterizar los

diferentes espacios de aprendizaje (Gonzalez Hernandez, 2021b), la comunicacion debe centrarse en la
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estimulacién y valoracién, especificamente, en su expresion creativa de manera que incentive la
curiosidad, el cuestionamiento, la auto-reflexion critica sobre el aprendizaje y sobre si mismo, asi como
también, la generacién de nuevas ideas, que favorezca la produccion de sentidos subjetivos
movilizadores de la creatividad. En este clima debe utilizarse con intencionalidad las cualidades del
lenguaje matematico por la brevedad, el rigor y la formulacion de expresiones sin ambigliedades propias
del lenguaje comun que le permita la comunicacion que necesita un ingeniero industrial por su perfil
profesional.

Desarrollar un proceso de ensefianza aprendizaje que invite a los estudiantes a la formulacion de
conjeturas (Alvarez Esteven et al, 2019), a la elaboracion de ideas e hipétesis (Huerta, 2020; Balaguera,
2021) resulta ser una accién importante para lograr el aprendizaje creativo en la Matematica. Si se le
brinda la oportunidad al estudiante de elaborar una hipotesis sobre la solucién de un problema o el por
qué se aplica una u otra via para resolverlo, estaria realizando suposiciones de algo posible o imposible
para determinar una consecuencia. Por otro lado, si se le da la posibilidad de formular conjeturas a
partir del resultado de dicho problema, entonces podra elaborar un juicio a partir de lo que conoce del
problema y de sus observaciones. Luego se estaria en presencia de una interaccion dialégica constante
con situaciones matematicas retadoras conducentes a producir y generar nuevas ideas, asi como
también, la emergencia de emociones positivas como la confianza, la seguridad, el entusiasmo, el
orgullo, la satisfaccion por lo logrado, entre otras.

Se requiere adiestrar al estudiante en la modelaciéon, solucion e interpretacion del problema que se le
presenta en términos matematicos por lo que su simbolismo aporta, en precisar cual es el significado de
la informacion que le dan, qué le piden, cuales son las posibles relaciones entre lo que le dan y lo que le
piden, determinar cual informacion es importante a partir de los conocimientos matematicos que posee,
de sus fuentes y de las relaciones con los otros. Ademas, de identificar cuéles son las posibles vias

para llegar al resultado y cuél es la mas eficiente; disefiar un plan, explorar la via seleccionada,
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ejecutarlo, analizar qué le aporto el problema en lo personal y lo profesional, qué tiene de diferente con
otros que se han realizado, qué de semejante y construir alguno similar.

Se infiere que para lograr el aprendizaje creativo en la Matematica que se imparte en la formacion de
pregrado del ingeniero industrial, se debe tener presente como se articulan los componentes personales
y los personalizados desde los analisis anteriores. Todo lo expresado hasta el momento se ajusta a las
disciplinas Matematica Superior, a la Estadistica e Investigacion de Operaciones, sin embargo para la
primera no siempre se percibe su orientaciéon hacia la solucion de problematicas asociadas a su
profesion lo que hace que emerjan sentidos subjetivos no favorables a esta y se establecen
configuraciones subjetivas de apatia y rechazo hacia su aprendizaje. En tanto, en la elaboracién de los
ejercicios y problemas, es necesario dirigir la atencidn a aquellos que le sean de utilidad al profesor en
las diferentes actividades docentes e investigativas de las asignaturas y disciplinas que den salida al
perfil profesional.

Continuando las ideas anteriores, en ellas se deben integrar los conocimientos de las asignaturas
recibidas en los semestres anteriores. Es posible si se le presta especial atencion a problematizar los
resultados obtenidos, a la busqueda de mas informaciones, a no considerar lo recibido como verdad o
Unica alternativa, a la determinacidon de que métodos de solucion es el mas adecuado, a expresar con
sus ideas los procedimientos empleados, a como proponer ideas para la busqueda de soluciones del
problema a resolver; todo ello desde su perspectiva como un Ingeniero industrial en formacién.

1.3. El aprendizaje creativo de la Matematica Superior en el ingeniero industrial

En 2018 se implementa el plan de estudio “E” concebido para superar las limitaciones de los planes de
estudios anteriores, para su confeccion se tuvo en cuenta la demanda de los empleadores y las
necesidades en la formacién de los ingenieros industriales. Se precisa como el eslabon de base de la
profesion los procesos de produccion y servicios. EI campo de accion de ese Ingeniero industrial de

perfil amplio es dirigido a la cadena de valor de los procesos de produccion y servicios y sus modos de
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actuacion profesional dirigido a: diagnosticar, planificar, disefiar, operar, otros y formar los procesos de
produccion y servicios en toda la cadena de valor en los procesos de produccion y servicios (MES,
2018a).
En relacion con la Matematica en el plan “E” y “D” se mantiene sus objetivos y nucleos de contenidos
que se distribuyen en las disciplinas Matematica General y Matematica Aplicada para el plan D" y
Matematica Superior, Estadistica e Investigacion de Operaciones para el plan “E”. Se diferencian en la
cantidad de horas clases producto a la reduccion de la carrera a 4 y 5 afios en relacion con el plan “D” lo
que conduce al ajuste en asignaturas.
La disciplina Matematica Superior, consta con 320h/c dentro del plan del proceso docente de la
Universidad de Matanzas, dividida en cuatro asignaturas en el primero y segundo afio. Esto fue el
resultado de realizar ajustes en el plan de estudio anterior plan “D” en horas presenciales y el tiempo de
autopreparacion de los estudiantes para lograr una mayor esencialidad de los contenidos matematicos,
pues de esa manera se puede garantizar una formacion tedrica dentro del ambito del saber y la
aplicacion de estos conocimientos en la resolucion de problemas profesionales (MES, 2018a).
Durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en la formacion de pregrado
del ingeniero industrial se debe tener en cuenta que el estudiante se ha formado un conjunto de ideas,
concepciones, sentimientos y emociones como resultado del proceso histdrico de interrelacion que se
establece entre dichos contenidos con la realidad sea individual o social a lo largo de su historia de vida.
Existe una “mala imagen” acerca de las matematicas que es promovida por padres y
estudiantes y, que influye en la percepcion acerca de su aprendizaje. Ha sido la propia sociedad
que se ha encargado de promover la idea que la matematica es algo muy dificil y complicado vy,
por tanto, solo accesible a mentes privilegiadas o a los mas inteligentes. (Pino Ceballo, 2012, p.

59)
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Al respecto Pino Ceballo (2012), en su tesis de doctorado deja claro la incidencia que tiene las
creencias, las actitudes y las emociones en la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica. Diversos
investigadores (Perdomo y Fernandez, 2018; Pompeu y Gomez, 2019), reflejan que el rechazo de los
estudiantes en torno al aprendizaje de los contenidos matematicos se debe fundamentalmente a
vivencias repetidas de incomprensiones, de reafirmaciéon de incapacidad para resolver problemas u
otras vinculadas a emociones de rechazo. En las investigaciones analizadas se infiere que las
emociones no se tienen en cuenta y que su desatencion puede dar al traste con el aprendizaje de los
estudiantes, debido a que son seres emocionalmente constituidos al ser considerados sujetos a partir
de la teoria asumida. Otra dificultad se encuentra en que no se considera en totalmente la unidad entre
los procesos simbolicos y emocionales que intervienen en el aprendizaje (Bueno Hernandez, et al
2020), o sea, los sentidos subjetivos; lo que presupone que el estudiante no logra integrar los procesos
emocionales que deben emerger asociados a la Matematica con los procesos simbolicos asociados a
su aprendizaje.

Los andlisis anteriores reflejan la creencia de que el aprendizaje de la Matematica es una cuestion
dificil, es por ello que su ensefianza resulta un proceso complejo, teniendo en cuenta ademas que es
una de las asignaturas que inicia su ensefianza desde edades tempranas. En este sentido el estudiante
va a desarrollar sentidos subjetivos de aceptacion o rechazo hacia la Matematica limitando su
aprendizaje creativo porque no les permite personalizar la informaciéon matematica ni ir mas alla de lo
dado hacia su profesion, asi como la generacion de ideas nuevas. Sin embargo, la ensefianza de la
Matematica Superior puede constituir un espacio curricular propicio para transformar sus gustos,
opiniones y concepciones acerca de dicha disciplina y asi despertar en ellos el deseo y la necesidad de
su aprendizaje.

Un primer andlisis sobre el espacio socio comunicativo esta en el lenguaje matematico y sus

caracteristicas. Este lenguaje se caracteriza por su brevedad y la eliminacién de ambigiiedades en su

38



formulacion como ya se ha dicho anteriormente. Es necesario que emerjan sentidos subjetivos
favorables hacia esta forma de comunicacion y los simbolos que emergen en su uso. El uso de los
simbolos matematicos para describir procesos ingenieriles vinculados con su profesion es una arista
necesaria e inexplorada en los trabajos de la matematica en la formacién de ingenieros industriales. La
optimizacién de procesos y la evaluacién del desempefio de profesionales utilizando la Matematica
Superior para el analisis de cuestionarios (Sepulveda et al, 2019; Cerdn et al, 2020) contribuye a que
emerjan sentidos subjetivos favorables a esta disciplina.

Durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior resulta imprescindible la
creacion de espacios socio-relacionales que contribuyan a la produccion de sentidos subjetivos que se
integran en las configuraciones subjetivas de indole social. Para ello es necesaria la realizacion de
actividades comunicativas donde el estudiante se involucre e implique como portador y productor de
subjetividades. La creacién de estos espacios se logra con la vinculacion de los contenidos de esta
disciplina a su profesién durante la practica laboral o visitas a organizaciones laborales en las cuales
intercambien con profesionales que les trasmitan experiencias acerca de la importancia de los
conocimientos de la Matematica Superior en los proyectos investigativos y los grupos de investigacion
estudiantiles. Al orientar el aprendizaje de la disciplina a la profesién entonces emergeran emociones
positivas relacionadas con la carrera (Gonzalez Hernandez, 2021a), pues le resultara de utilidad la
Matematica y a su vez surgirdn sentidos subjetivos favorables a su profesidén que se integran a las
configuraciones subjetivas favorables al aprendizaje de la Matematica Superior.

Luego, es necesario crear en el aula un ambiente que estimule la elaboracién de ejercicios y problemas
que reflejen la importancia del Algebra lineal y su aplicacion a la administracién de empresas (Carvajal
et al, 2004), para la interpretacién de valores de una tabla y el analisis de tendencias a partir de

interpretacién de una curva. Esto contribuye a que emerjan sentidos subjetivos favorecedores del
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desarrollo de la configuracién de recursos subjetivos constitutivos del aprendizaje creativo en la medida
que se vinculen los contenidos matematicos con los contenidos de las disciplinas del perfil profesional.
Lo expresado hasta aqui implica que la Matematica Superior, como disciplina en la formacién de
pregrado de la Ingenieria Industrial, constituye un espacio curricular para el aprendizaje creativo en la
medida que el estudiante la integre a su vision de la carrera y se sienta implicado como sujeto durante
su proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto posibilita que comprenda la importancia que tiene la
Matematica para su formacién como ingeniero y trace estrategias para aprenderla al mismo tiempo que
esta adquiere sentido para él, eso quiere decir, que se convierta en el sujeto del aprendizaje de la
Matematica Superior. Cuando este proceso ocurra, entonces se contribuye a la produccién de sentidos
subjetivos favorables al aprendizaje de los contenidos matemaéticos para su futuro profesional. Luego la
integracion de las producciones subjetivas asociadas a la Matematica Superior como suceso intrinseco
en el proceso de ensefianza aprendizaje implica disefiar el aula clase como un espacio socio-relacional
en el que se integren la Ingenieria Industrial y la Matematica, y que le permita al profesor aprender del
perfil profesional y a los estudiantes de Matematica.

Considera la autora de esta investigacion, que el aprendizaje creativo de la Matematica Superior
pretende que el estudiante manifieste vivencias emocionales de satisfaccion y realizacién personal. A
partir del empleo de un conjunto de recursos subjetivos que favorecen un posicionamiento creativo ante
su formacién como ingeniero industrial que les permita solucionar los problemas en su futura profesién y
para la vida.

Madrigal y Fossa (2020) ponen énfasis en el rol del profesor en su caracter provocador en el proceso de
ensefianza aprendizaje. En tanto la aplicacion del célculo diferencial e integral y de matrices a la
resolucion de problemas de optimizacion, para realizar anélisis y tomar decisiones a partir de la
busqueda de indicadores como ingresos, costos, la relacién entre trabajo-medios de produccion y

ambiente laboral, entre otros; constituyen algunos de los temas de la Matematica Superior que resultan
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ser menos comprensibles a los estudiantes. Luego se puede ir trabajando desde los primeros afios a
partir de ejercicios y problemas sencillos, desde la introduccion de términos sin llegar a su definicién, de
manera que pueda ser accesible al estudiante y se estimule la emergencia de sentidos subjetivos
favorables hacia el aprendizaje de la Matematica Superior.

Por ello, el profesor debe estimular a los estudiantes para que resuelvan los problemas, asi como
utilizar frases que los ayuden a ganar en seguridad y confianza como: “que ellos si pueden resolverlo”,
que ‘los problemas no son dificiles”, asi como también, les den vias para resolver problemas e ir
reconfigurando la configuracion subjetiva del estudiante. De esta forma se incentiva a problematizar los
resultados obtenidos, a la busqueda de mas informaciones, a la determinacién de qué método de
solucion es el mas adecuado, a expresar con sus ideas los procedimientos empleados, entre otros.

Con la conduccién del profesor y su apoyo emocional, el estudiante interactia con el contenido de
manera que logra personalizar la informacion hacia su proyecto relacionado con el perfil profesional y
trascender lo dado aplicandolo a situaciones concretas que no son dominadas por el profesor. He ahi
que el trabajo metodoldgico del colectivo de afio hacia la interdisciplinariedad de las asignaturas con la
Matematica Superior, asi como de las disciplinas de la carrera resulta esencial en este propésito,
orientado no solo hacia el contenido, pues ese ya se tiene en mayor o menor medida, sino en como el
profesor desde su disciplina debe tratar al estudiante y su emocionalidad, y abordar sus problemas
emocionales desde los contenidos. Puede suceder que un determinado contenido de la Matematica |
que necesite la asignatura Introduccion a la Ingenieria sea considerado por el estudiante como algo
traumatico. Entonces, el profesor desconoce lo que ocurre en el estudiante que hace que genere
sentidos subjetivos para no aprender ese contenido, por ello ademas de lograr esa interdisciplinariedad
entre los contenidos de dichas asignaturas son importantes los procesos simbdlicos-emocionales

asociado a ese aprendizaje.
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Luego, para llevar a cabo un proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior que permita
contribuir al aprendizaje creativo en los estudiantes en la formacion de pregrado de la Ingenieria
Industrial se precisa realizar cambios en el trabajo pedagdgico del profesor. En ello se considera la
posicidn asumida por la autora en esta investigacion cuando reconoce el aprendizaje desde una
perspectiva compleja, producto de la interaccién social e histérica de los estudiantes. Se tiene como
marco referencial los estudios realizados por Mitjans (1997; 2013) sobre la educaciéon de la
personalidad, la creatividad y el aprendizaje creativo, llevados a cabo en distintos centros de formacion
y el Sistema Didactico Integral (SDI) que para la autora, representa un conjunto de principios (Anexo 3)
que indican la direccion en la cual las acciones pedagogicas, en sentido general, deben y pueden ser
delineadas para favorecer el caracter activo y creativo del estudiante en el proceso de aprender. La
referida investigadora resalta que esos principios toman forma de estrategias y acciones concretas en
funcion de la singularidad de las situaciones y de los estudiantes con los cuales se trabaja, por lo que,
no puede ser considerada una “formula” pues depende del subsistema de ensefianza, de las
caracteristicas de los estudiantes y los profesores, asi como del centro donde se aplique.

Se propone el Sistema Didactico Integral para contribuir al aprendizaje creativo (SDIAC) de la
Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial (Anexo 3). Desde una
transformacion cualitativa del proceso y por ende de los componentes que lo integran, se tiene en
cuenta lo referido por la autora en la tesis de maestria (Moreno, 2003), la tesis de doctorado de
Gonzélez Hernandez (2004) y los referentes de Mitjans (2013).

Con respecto a los objetivos, se pone énfasis en los del aprendizaje de la asignatura y/o disciplina que
se presentan a los estudiantes al inicio del semestre, asi como los del proyecto que deben realizar para
concluir al finalizar el semestre, en el cual se integran los contenidos del tema y en cada clase
(conferencia, clase préctica, entre otras) de manera que se establezca una adecuada relacién profesor-

estudiante, ademas, de estimular que este Ultimo participe activamente y se involucre. Se les debe
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brindar a los estudiantes la posibilidad de plantear sus propios objetivos de ensefianza, en relacion con
lo que se proponen solucionar a través del proyecto. El estudiante, al plantearse estos objetivos, puede
organizar los tiempos que necesita para cumplirlos, las informaciones que precisa y los modos de
acceder a ella, todos ellos recursos subjetivos propios de un ingeniero industrial.

En la seleccion y organizacién de los contenidos es necesario que el profesor le dé la posibilidad al
estudiante de buscar mas informacién con énfasis a la relacionada con su aplicaciéon practica a la
ingenieria industrial lo cual contribuye a que vaya mas alla de lo que se le da. Ademéas debe propiciar la
autonomia en su aprendizaje, no tiene que “ensefiar’ todo el contenido de estudio, pues puede
concederle al estudiante la responsabilidad de retomarlos fuera de clase y le brinda posibilidades de
personalizar la informacion, ademas se debe ensefar lo esencial de los contenidos.

Para la aplicacion de métodos que potencien el aprendizaje creativo se precisa de la integracion de tres
enfoques de ensefianza: el enfoque de sistema, el enfoque problémico y el enfoque de proyectos
(Gonzalez Hernandez, 2019). El enfoque de sistema parte de estructurar el aprendizaje creativo en el
proceso de ensefianza aprendizaje que se da en clases para lograr un objetivo generalizador (orientado
desde la primera clase), que de hecho la asignatura como sistema de clases concatenadas permite que
el estudiante vaya creando y resolviendo las situaciones problémicas relacionadas con la aplicacion
practica de la Matematica Superior a la Ingenieria Industrial, hasta alcanzar llegar a defender el
proyecto. Con respecto al enfoque problémico se parte de recurrir a situaciones de aprendizaje que
pudieran constituir situaciones problémicas (Torres Fernandez, 1993; Martinez Llantada, 1999), las
cuales pudieran ser individualizadas para cada estudiante sobre la base de sus configuraciones
subjetivas, ha sido una via con demostrada efectividad en las clases de Matematica. Sin embargo, la
investigadora considera que si no se tiene en cuenta que los afectos (creencias, actitudes y emociones)
juegan un papel fundamental en la resolucion de problemas (Martinez Padrén, 2021) esto conduciria a

la produccidn de sentidos subjetivos negativos hacia lo que se hace y como se hace.
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El enfoque de proyecto propuesto (Gonzalez Hernandez, 2004; 2013; Diaz, 2015) constituye una
adecuacion del aprendizaje basado en problemas, lleva al estudiante a la busqueda de informacion, a
trasgredir lo dado, a personalizar la informacidn ya que debe aplicarlo a su proyecto individual. Ademas
de que la formacion basada en proyectos permite a cada estudiante aplicar los contenidos apropiados y
analizar rapidamente la pertinencia de estos para su formacién profesional (Gonzalez Hernandez, 2016,
2018; Zhalalovna et al., 2020).

Tradicionalmente el profesor es quien desempefia el papel principal en la determinacién de qué
proyectos realizar. Sin embargo la autora considera que en aras de pretender que el estudiante se
implique en el proceso y a su vez responda a sus necesidades para profundizar en los contenidos
matematicos y para solucionar un proyecto tanto en el aula como en la practica laboral, se le solicita al
estudiante que, de acuerdo con la tematica que se esté presentando, elaboren problemas que vinculen
esa tematica como, la recoleccién de datos de un proceso y sus analisis, medir el tiempo de
operaciones, entre otros, vinculados a su profesion. La preparacion del profesor de Matematicas para
analizar las aplicaciones de su asignatura en la solucion de estos problemas, los objetivos de formaciéon
del afo, los niveles de complejidad de los contenidos matematicos a aplicar, asi como los niveles de
desarrollo de los estudiantes que los proponen es esencial para mitigar las tensiones entre el proceso
educativo y las necesidades de solucion del proyecto.

Las situaciones problémicas relacionadas con la Matematica Superior a las cuales se enfrentan durante
la realizacion de la practica preprofesional para su formacién como ingeniero industrial responden a los
temas del proyecto, de manera que cada estudiante tendra una situacion diferente y por tanto ya no son
presentadas Unicamente por el profesor. A partir de ello, los estudiantes forman parte activa del proceso
docente al considerarse sus problematicas como via para la introducciéon del nuevo conocimiento
promoviendo la busqueda nuevas informaciones, confrontdndolas con la que conoce y produciendo y

generando nuevas ideas.
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Para solucionar estos proyectos se potencia la busqueda y procesamiento de la informacion resultante
de la aplicacién de métodos y técnicas. Por tanto, los proyectos se orientan hacia la elaboracion de un
problema (lo problémico) que vincule, las matrices y la obtencion de informaciones sobre la satisfaccion
de los trabajadores de una empresa ya seleccionada, teniendo en cuenta la calidad de los servicios que
ofrece, la variedad de ofertas y los recursos con que cuenta. En la medida que se avance en el resto de
los temas cada uno le aportarad nuevos conocimientos que aplicar y nuevos retos que enfrentar, por lo
que marcan las pautas para la estructuracion de los nuevos conocimientos a partir de cada uno de sus
proyectos y del nivel de desarrollo alcanzado. Por su parte, el profesor ademas de contar con la
experiencia, comienza a trabajar a partir de los problemas presentados por los estudiantes derivados de

la préctica de éstos.

Esto hace que la situacion problémica sea individual para cada estudiante aun cuando sea el mismo
contenido matematico y en la medida que ellos van vinculando los contenidos matematicos con los
problemas, entonces este se implica y emergen sentidos subjetivos favorables hacia el aprendizaje
creativo del tema que se aborda. Ello sucede precisamente porque el estudiante se siente
comprometido con la busqueda de informacion, a ir mas allé de lo dado, a personalizar la informacion y
a crear nuevas hipdtesis e ideas. Lo que demuestra como desde la propia ensefianza, el estudiante
resuelve el problema detectado por él en un entorno empresarial o laboral y de esa forma se contribuye

a diagnosticar uno de los procesos productivos.

La integracién de estos tres enfoques implica la preparacidn de recursos necesarios para el
planteamiento de problemas profesionales y su solucion con el uso de los contenidos matematicos que
le permitan la formulacion de los proyectos a resolver posteriormente. La determinacion y formulacion

de los proyectos demanda de los estudiantes etapas en las que primeramente detecten situaciones, en
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segundo momento deben formular problemas emanados de la practica; para, en una tercera etapa,

lograr formular proyectos que transformen la realidad.

Se tendria en cuenta también el uso de las tecnologias (TICS), como una herramienta para nuevos
aprendizajes vinculados a su profesion y un espacio de produccién de sentidos subjetivos favorables a
ellas. También resulta de utilidad el uso de los recursos informaticos (Chisag, et al 2017), como
recursos educativos abiertos (cursos completos, videos, software y otros), los llamados Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA), que permiten articular asignaturas y cursos completos para la carrera.
En el caso del Moodle, disefiado para el estudiante como sitio web o aplicacion movil a la cual el
estudiante puede acceder e interactuar con el profesor y el grupo, asi como, le permite conocer el
programa de la disciplina Matematica Superior y sus asignaturas, ademéas de las clases para las
diferentes modalidades de estudio y la diversidad de materiales que le permiten obtener la informacidn
necesaria y confrontarla con lo dado en las actividades docentes.

La creatividad del propio profesor constituye uno de los aspectos a tener en cuenta en el SDIAC de la
Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial. “...aprender creativamente es
una expresion que no corresponde solo, como quizds se pudiera entender, al aprendizaje de los
estudiantes, sino y de forma relevante, al trabajo del profesor” (Martinez Llantada, 2014, p. 59). Ello
depende de las configuraciones subijetivas constituidas a lo largo de su historia de vida, de su condicién
como sujeto, de la configuraciéon de la subjetividad social que caracteriza el espacio escolar, y los
sentidos subjetivos que él produce (Mitjans, 2013). ElI SDIAC brinda los elementos necesarios para
establecer cuales son las formas de organizacion y la estructura que adoptan los componentes
personales y personalizados del proceso de ensefianza aprendizaje, constituye una estrategia global

para el aprendizaje creativo en la formacién del pregrado en la Ingenieria Industrial lo que constituye
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sustento para el disefio de estrategias para la personalizacion de la informacién, la confrontacién de lo
dado y a la generalizacidn de nuevas ideas.

Las consideraciones anteriores le permiten a la autora definir la variable “el aprendizaje creativo de la
Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial” como el proceso de
interaccion cultural que se configura a partir de las tensiones entre las experiencias del profesor, el
estudiante y el grupo con el contenido matematico y se expresa en tres procesos fundamentales: la
personalizacion de la informacion, la confrontacion con lo dado y la produccion y generacion de nuevas
ideas, resultantes de la emergencia de procesos simbolicos-emocionales asociados al aprender la
Matematica Superior que le permita diagnosticar, disefiar, operar, controlar, liderar, comunicar y mejorar
los procesos de produccion y servicios en toda la cadena de valor, asi como también, solucionar
problemas relacionados con estos procesos.

Es necesario mencionar que esta definicion es importante porque le aporta a la formacién del ingeniero
industrial los elementos esenciales considerados por la autora, para lograr un aprendizaje creativo de la
Matematica Superior (personalizacién de los contenidos matematicos, la confrontacién con lo dado y la
produccion y generacion de nuevas ideas). Se enfatiza en caracterizar el tipo de produccién que el
estudiante hace y por los procesos subjetivos en ella implicados, al mismo tiempo, se destaca la
aplicacion préactica de esa disciplina.

Conclusiones

El aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial
representa una forma de aprender caracterizada por la configuracién subjetiva individual y social de los
procesos de personalizacion de los contenidos matematicos, la confrontacion con esos contenidos ya
conocidos y por ultimo la produccién, generacion de ideas propias y nuevas. Se destaca ademas que el
aprendizaje creativo, como proceso de la subjetividad, se expresa en una forma de funcionamiento

subjetivo particular: por el ejercicio de la condicion del sujeto, por la produccidn de sentidos subjetivos
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favorecedores de generacién de novedad y por la actualizacion de las configuraciones subjetivas
diversas.

Se resalta la importancia que tiene el aprendizaje creativo de la Matematica Superior para la formacion
del ingeniero industrial por la estabilidad que adquiere lo aprendido, un aprendizaje eficaz en las
posibilidades de generar algo propio y sus oportunidades de uso en otras situaciones, momentos y
contextos y por el impacto que tiene para el desarrollo integral del estudiante este tipo de aprendizaje,

especialmente para el desarrollo de otros aspectos de su subjetividad.

48



Capitulo 2: Estado actual del aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del

ingeniero industrial

“‘Doy por supuesto que cada persona tiene, potencialmente, toda la energia psiquica necesaria para
llevar una vida creativa. Sin embargo, hay cuatro principales tipos de obstaculos que impiden a muchos
alcanzar ese potencial. Unos estamos agotados por exigencias excesivas, con lo cual de entrada nos
resulta dificil apoderarnos de nuestra energia psiquica y activarla. Otros nos distraemos facilmente y
tenemos dificultad de aprender la manera de proteger y canalizar la energia que tenemos. El siguiente
problema es la pereza, o la falta de disciplina para controlar el flujo de energia. Y finalmente, el Gltimo
obstaculo es no saber qué hacer con la energia que uno tiene. Como evitar estos obstaculos y liberar la
energia (creativa) es lo que me propongo”

Mihaly Csickszentmihalyi.



Capitulo 2: Estado actual de las particularidades que distinguen el aprendizaje creativo de la
Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial

En este capitulo se caracteriza el estado actual de las particularidades que distinguen el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial, se
operacionaliza la variable en dimensiones e indicadores. Se expone el andlisis de los resultados del
diagndstico, producto de la aplicacion de los métodos empiricos y de su triangulacion, se precisan los
logros v las dificultades, asi como las fortalezas y debilidades del proceso.
2.1 Operacionalizacion de la variable y seleccion de la muestra
La sistematizacion del objeto de investigacion, realizada por la autora en el capitulo anterior permitid
definir la variable “el aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del
ingeniero industrial’. Con el propésito de caracterizar el estado actual de la variable, se operacionaliza
en tres dimensiones: La personalizacion de los contenidos matematicos, la confrontaciéon con los
contenidos matematicos ya conocidos, la generacion de ideas propias y “nuevas”, con sus indicadores.
Se asume como indicadores una propiedad observable, ligada empiricamente (aunque no
necesariamente en forma causal) a una propiedad latente de interés (Medina, 2015), en tanto expresan
valores cualitativos. Se presenta sus definiciones a continuacion:
Dimension 1- Personalizacion de los contenidos matematicos
Tabla No. 1:

Indicadores y sus Definiciones de la Dimension-1

Dimension-1: Expresa los contenidos matematicos que por la significacion que tienen en el proceso formativo se
transforman, a partir de los conocimientos que el estudiante posee, de sus relaciones con esos conocimientos y con
sus modos de actuacion profesional como futuros ingenieros industriales, de sus fuentes y los recursos subjetivos
con que cuenta, hace que elabore representaciones propias del objeto de conocimiento en condiciones diferentes a
aquellas en las cuales la informacién fue aprendida.

Indicadores Definiciones

Elabora una sintesis personalizada de los | Observada en cdmo el estudiante y el grupo se
1.1 | conceptos, definiciones y teoremas que reciben en | enfocan en la elaboracion de sus propios conceptos,
el proceso formativo como ingeniero industrial. definiciones y teoremas.
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Aplica formas personalizadas para el registro de | Expresada en como el estudiante y el grupo emplean
19 las informaciones recibidas sobre los contenidos | diagramas, resimenes, entre otros medidores, formas
' matematicos en el proceso formativo como | personalizadas para el registro de las informaciones
ingeniero industrial. recibidas sobre los contenidos matematicos.
C . 9 , Revelada en como el estudiante y el grupo determinan
Discrimina la informacion relevante a partir de los 0 L . .
L cual informacion es importante a partir de los
conocimientos que posee, de sus fuentes, de sus .
1.3 9 ; . ; conocimientos que poseen, de sus fuentes, de sus
modos de actuacién profesional como ingeniero - ) ; .
. . . modos de actuacion profesional como ingeniero
industrial, de las relaciones con los otros. . . .
industrial y de las relaciones con los otros.
o . - Manifiesta en como el estudiante y el grupo concretan
Individualiza los nuevos contenidos matematicos . . i
1.4 g cuales son los nuevos contenidos matematicos
para su futura profesion. . . o
necesarios e importantes para su futura profesion.
Personaliza la metodologia y los procedimientos | Observada en cémo el estudiante y el grupo
1.5 | que utiliza el profesor desde su formacion como | determinan cuales métodos y procedimientos utiliza el
ingeniero industrial. profesor en cada situacion o problema y lo hace suyo.
Manifiesta en como el estudiante y el grupo buscan
. - nuevas informaciones sobre los  contenidos
Construye los nuevos contenidos matematicos - . L
. . matematicos vinculados con la direccion de las
1.6 | para obtener otras informaciones para su o .
y . L ; organizaciones en los procesos productivos y de
formacion como ingeniero industrial. - b 9
servicios y su participacion en la construccion con el
docente o con sus compafieros de aula o amigos.

Dimension 2- Confrontacion con los contenidos matematicos ya conocidos

Tabla No. 2:

Indicadores y sus Definiciones de la Dimension-2

Dimension -2: Refiere que el estudiante a partir de lo que ya conoce debe cuestionar, dudar, problematizar, la
informacion que recibe sobre los contenidos matematicos, desde una posicidn reflexiva e intencional afrontar la
situaciones, la no aceptacion de lo dado como Unica verdad o alternativa le permitan identificar las fallas, lagunas y
contradicciones.

Indicadores

Definiciones

2.1

Cuestiona la informacion que recibe, la compara
con lo dado, indaga, busca mas informacién, va
mas alld de lo tratado en relacion a la
matematica para resolver problemas de la
Ingenieria Industrial.

Observada en cdmo el estudiante y el grupo cuestionan
lo dado, la problematizacion de los resultados, la
indagacion la busqueda de mas informaciones, no
considerar lo recibido como verdad o Unica alternativa.

2.2

Aplica las formas de trabajo y pensamiento
matematicos en proyectos vinculados a su
profesion.

Manifiesta en como el estudiante y el grupo utilizan las
formas de frabajo y pensamiento matematico en
proyectos vinculados a su profesién

2.3

Emergen emociones positivas asociadas al
aprendizaje de los contenidos matematicos
integrado a los procesos simbdlicos vinculados
con la Matematica Superior.

Manifiesta en como el estudiante y el grupo se
muestran alegres, con confianza, seguridad,
entusiasmo, optimismo e inspiracion para proponer
ideas, conjeturas sobre un tema que se precise de la
imaginacion, de construir sobre un ideal, modelar un
problema o situacion.

24

Selecciona el mejor método de solucién para el
problema que tiene.

Manifiesta en como se enfocan el estudiante y el grupo
ante los problemas o situaciones problémicas en la
determinacion de los métodos de solucion mas
adecuados y la seleccidn del mejor.
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25

Identifica fallas, lagunas y contradicciones de los
nuevos contenidos matematicos que reciben.

Se refleja en cdmo el estudiante y el grupo identifican
las fallas, lagunas y contradicciones en los nuevos
contenidos matematicos.

2.6

Explica sus propios procedimientos desde la
perspectiva de un Ingeniero industrial.

Se manifiesta en cdmo el estudiante y el grupo
elaboran y explican con sus ideas los procedimientos
empleados desde su perspectiva como un Ingeniero
industrial en formacion.

La dimensién 3- Produccion, generacion de ideas propias y nuevas

Tabla No. 3:

Indicadores y sus Definiciones de la Dimensién-3

Dimension-3: Expresa la novedad como caracteristica de la creatividad, la busqueda de nuevas alternativas e
hipotesis y la elaboracidén de nuevas ideas que vayan més alla de lo inicialmente concebido en relacidn con los
contenidos matematicos.

Indicadores

Definiciones

3.1

Propone nuevas ideas, alternativas, conjeturas e
hipotesis que trascienden lo dado, las cuales
puedan ser validadas por las formas de trabajo
de un Ingeniero industrial.

Observada en cémo el estudiante y el grupo producen
ideas para la busqueda de soluciones a problemas desde
su perspectiva como ingeniero industrial.

3.2

Selecciona una o varias vias de solucion para
dar respuesta a inquietudes o situaciones que
resulten novedosas como ingeniero industrial.

Manifiesta en que el estudiante y el grupo se enfocan en
la busqueda y seleccion de las posibles vias de solucién a
inquietudes, situaciones que resulten novedosas
relacionadas con los contenidos matematicos y su
aplicacion a la Ingenieria Industrial.

3.3

Elabora nuevos ejercicios que provoquen
satisfaccién por lo realizado y generacion de
nuevas ideas vinculadas a su formacion como
ingeniero industrial.

Manifiesta en la disposicidn y accion del estudiante y el
grupo hacia la elaboracién de nuevos ejercicios
vinculados a su formacion como ingeniero industrial.

34

Emergen emociones positivas favorables hacia
la produccion de nuevas ideas durante el
aprendizaje de la Matematica Superior.

Se refleja en como el estudiante y el grupo se manifiestan
de manera positiva hacia la produccion de nuevas ideas
durante el aprendizaje la Matematica Superior, sienten
satisfaccion por lo logrado y por la utilidad de los
contenidos matematicos para fines profesionales.

Se anexa en una tabla los indicadores para cada una de las dimensiones con los instrumentos

aplicados en cada caso, los indicadores seleccionados para el andlisis de cada una de las dimensiones,

conjuntamente con los métodos utilizados, conforman la matriz para la indagacion empirica (Anexo 4).

Para la realizacion del diagnostico del estado actual de la variable se tuvo en cuenta una poblacion de

140 estudiantes de 1er y 2% afio de la carrera Ingenieria Industrial en el curso escolar 2018-2019, 73 de

1ero (plan “E”) y 67 de 2% afio (plan “D” porque se inici6 en el 2018-2019 el plan E) del curso diurno y de
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24 profesores. Se utilizo el tipo de muestreo probabilistico estratificado para seleccionar una muestra
(Anexo 5), de 83 estudiantes y en cuanto a los profesores se tienen en cuenta, 7 doctores vy titulares, 8
master, 4 auxiliares, 4 asistentes y 8 instructores para un total de 14 profesores y 10 graduados de los
ultimos 5 afios. En el Anexo 4 se recoge una descripcion de manera grafica (Figura 1) del disefio
metodoldgico para desarrollar la caracterizacion.
2.2. Caracterizacion del estado actual de las particularidades que distinguen el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial, en la
Universidad de Matanzas
El diagndstico se realizo con el objetivo de determinar las principales fortalezas y debilidades para el
aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial.
Descripcion de los instrumentos para caracterizar el estado actual de la variable de la
investigacion

1. Encuesta a estudiantes de 1e y 24 afio del curso diurno (Anexo 6), con el proposito de
identificar el estado inicial de los procesos emocionales asociados al aprendizaje creativo de la
Matematica Superior, a partir de sus representaciones afectivas hacia la Matematica, los recursos que
utilizan para aprenderla. Se utilizd el “Completamiento de Frases”, adaptado a partir de un instrumento
desarrollado por Gonzélez Rey (2006) para el estudio de la subjetividad, en el que se presenta un
conjunto de frases sin terminar para que el estudiante las complete, pueden favorecer la construccidn
de hipdtesis sobre las configuraciones subjetivas del estudiante que se deben profundizar y enriquecer
a lo largo del proceso de la investigacion, en la triangulacién de la informacién con los otros
instrumentos. Este instrumento representa una técnica del método proyectivo como via para que el
estudiante exprese sus ideas sobre el como aprender creativamente la Matematica Superior. Se tuvo en
cuenta ademas, las adecuaciones realizadas por Almeida (2015) y Torres Oliveira (2018) en sus tesis

doctorales.
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2. Entrevista dirigida a:

2.1. Los profesores que imparten o han impartido las asignaturas de la disciplina Matematica
Superior (Anexo 7 (7.1)), para conocer sus criterios acerca de la aceptacion o rechazo de los
estudiantes con respecto a la Matematica, las estrategias pedagdgicas para el aprendizaje de los
contenidos matematicos, asi como también, el dominio que tienen de las usadas por sus estudiantes.

2.2. Los profesores de la carrera, de 1¢™ y 2% afio que se seleccionaron de manera aleatoria
(Anexo 7 (7.2)). Se aplica para valorar el tratamiento metodolégico que se les da a los contenidos
matematicos de la disciplina Matematica Superior en sus asignaturas, al aprendizaje creativo en los
estudiantes en la formacion de pregrado de la ingenieria industrial.

3. Entrevista a egresados de la carrera de los ultimos cinco afios que continlan laborando como
ingenieros industriales, con el objetivo de conocer la importancia que les confieren a los contenidos
matematicos de la disciplina Matematica Superior y su aplicacion, al aprendizaje creativo durante su
formacion y en su profesion actual (Anexo 8).

4. La observacién de cuatro clases de la Matematica Superior con el propésito de conocer los
recursos que utiliza el profesor y el comportamiento del estudiante en la elaboracion personalizada de
los contenidos matematicos, la generacion de ideas propias, la indagacion, el cuestionamiento de lo
dado vy, especialmente, en ir mas alla de lo que esta dado. La utilizacion de estrategias pedagogicas
para el aprendizaje creativo de los contenidos de la disciplina desde su proceso de ensefianza
aprendizaje y las acciones que realiza para favorecer estrategias de aprendizaje en los estudiantes
(Anexo 9).

5. Analisis documental de materiales docentes cientificos y metodoldgicos relacionados con la
formacion de pregrado del ingeniero industrial y de los estudios de los productos de la actividad

pedagogica.
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9.1 Plan de estudio D" y “E” de la carrera de Ingenieria Industrial para detectar las
potencialidades y limitaciones del plan de estudio de la carrera para el aprendizaje creativo de la
Matematica Superior (Anexo 10 (10.1)).

5.2 Programa de la disciplina, para detectar las potencialidades y limitaciones del programa de
la disciplina Matematica Superior para desarrollar el aprendizaje creativo (Anexo 10 (10.1).

6. Estudio de los productos del proceso pedagdgico.

6.1 Trabajos de Diplomas, que aunque no tienen un vinculo directo con la muestra se puede
constatar la incidencia de la produccion de ideas, asi como también de la busqueda de soluciones a
problemas desde el ejercicio final del futuro egresado de la carrera Ingenieria Industrial en el
aprendizaje creativo de la Matematica Superior (Anexo 10 (10.2)).

6.2 Examenes parciales y finales y sus resultados para comprobar el tratamiento dado a los
elementos que contribuyen al aprendizaje creativo (Anexo 10 (10.3)).

Se consideran componentes de la Epistemologia Cualitativa, teniendo en cuenta que esta representa
por diversos autores (Macedo et al., 2016; Gonzalez Rey y Mitjans Martinez, 2016; Gonzélez Rey y
Patifio Torres, 2017; Rossato y Mitjans, 2017) una metodologia creada para el anélisis de los
fendmenos utilizando la teoria de la subjetividad humana. En tanto en los cuestionarios se utilizan
preguntas abiertas para constatar los sentidos subjetivos predominantes en sus configuraciones
subjetivas y construir los trechos de informacion que lo permitan para no condicionar al individuo sobre
lo que esta preguntando, y para lograr que expresen los sentidos subjetivos asociados al problema.

En esta investigacion se asume la subjetividad desde una perspectiva histérico-cultural. A partir del
reconocimiento del valor que tiene la historia de vida en el aprendizaje de los contenidos matematicos
anteriores y los elementos culturales relacionados con su aprendizaje en la universidad. Resulta una
forma fundamental de obtener el conocimiento desde la practica para su transformacion en

conocimiento cientifico.
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El investigador en el proceso investigativo, depende de su imaginacion y creatividad para explicar los
fendmenos por medio de construcciones que se originan de la articulacion entre la base tedrica y las
informaciones producidas en la aplicacién de los métodos. Para Patiio y Magalhdes (2017) la
produccion de conocimiento es un proceso que depende de la relacion que tiene el investigador con sus
participantes. En tanto el investigador, constituye el mejor instrumento de su propia investigacion, el cual
estimula a desarrollar creativamente situaciones, estrategias y practicas que permitan que las personas
puedan expresarse libremente y producir nuevas zonas de sentido con respecto al tema abordado que
se investiga. Por tanto en el andlisis de los resultados se generan significados sobre los datos
generalizandolos no de forma inductiva, sino desde su referente tedrico (Diaz Gdmez, Gonzalez Rey y
Arias Cardona, 2017).

Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de la carrera Ingenieria Industrial

En la encuesta realizada a estudiantes de 1¢ev y 2% afio de la carrera Ingenieria Industrial consideran a
la Matematica como una asignatura muy dificil de entender (89,1%), expresan que las definiciones,
teoremas y conceptos no son féciles de comprender (93%) los de primer afio refieren que son muy
complicados para llevarlo a un lenguaje comprensible, no les resulta agradable resumir por lo que
copian textualmente del libro de texto (97,3%). Para segundo afio solamente el 43,3% realizan
esquemas, cuadros o diagramas para resumir los teoremas y definiciones, asi como también para
integrar las ideas mas importantes, solo el 55,5% establece relaciones de comparacién entre los
elementos que componen esas definiciones, conceptos, corolarios y teoremas y con otros conceptos de
la asignatura y disciplina asi como también con su aplicacion en las disciplinas del perfil del profesional.
Los estudiantes de segundo afio (85,3%) consideran que los contenidos matematicos son importantes
para explicar fenémenos, realizar predicciones, tomar decisiones, producir y generar ideas; sin embargo
muy pocos (23,3%) refieren que los nuevos conocimientos adquiridos son de utilidad para su futura

profesion. Los de primer afio (95,2%) manifiestan que son contenidos muy abstractos y no se vinculan a
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la asignatura Introduccién a la Ingenieria. Todos los estudiantes manifiestan expresiones favorables
acerca de sus profesores (“‘imparten buenas clases”, “tienen buen trato”, “ponen retos”). Como recursos
utilizados para aprender los contenidos matematicos los de mayor utilidad son las notas de clases y la
resolucion de otros ejercicios similares, en un segundo lugar la explicacion de otros estudiantes y la del
profesor; y en tercer lugar utilizar los libros orientados por el profesor, aplicar los procedimientos que
usa el profesor para la resolucion de problemas vy el realizar breves resumenes de las ideas principales
de los materiales, libros y notas de clases. Utilizan la internet para la busqueda de materiales para el
estudio (19, 2%), elaboran nuevos ejemplos o ejercicios (7,2%).

En cuanto a la tercera pregunta el 85,7% de los estudiantes encuestados se sienten frustrados, porque
consideran que poseen insuficiente bibliografia relacionada con las aplicaciones de la Matematica
Superior a la Ingenieria Industrial que ellos puedan comprender y les permitan confrontar y
problematizar lo que dan en clases. Plantean ademas, que a pesar de que los profesores les proponen
ejemplos y ejercicios donde se varian las condiciones, se realizan analogias, se establecen relaciones y
dependencias, asi como, realizan analisis para seleccionar los métodos adecuados para su solucion y
dan herramientas para elaborar nuevos ejercicios similares a los orientados en clases es frustrante
lograr aplicar esas formas de trabajo y de pensamiento sobre todo en el Algebra Lineal (el 87,3% de
primer afio), mencionan emociones como la ansiedad, la tristeza, inseguridad.

Otro aspecto a sefialar es la identificacion de elementos que reflejan la constitucion de la subjetividad
individual con respecto a los sentimientos que emergen cuando se sienten creativos, para ello se aplico
la técnica del completamiento de frases (pregunta 4). Se evidencia que se sienten satisfechos con la
calidad de sus profesores, solo dos estudiantes refieren que son creativos y ninguno manifiesta que lo
incentivan a serlo. Se expresan ideas que relacionan ser creativos con la generacion de ideas nuevas,
la solucién de problemas con el aprender de manera creativa. Se sienten seguros de si mismos con el

firme proposito de cumplir con sus metas, ser mejores estudiantes y culminar los estudios universitarios.
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Fortalezas:

El 88% de los estudiantes reconoce que el aprender la Matematica es importante para tomar decisiones
y manifiestan emociones positivas en relacion con sus profesores de Matematica. Consideran que
imparten buenas clases, que le proporcionan métodos y procedimientos adecuados para solucionar los
problemas que se presentan en clases y en la vida.

Debilidades:

v" Se evidencia que existen dificultades en llevar del lenguaje simbolico matematico al lenguaje
comun las definiciones, conceptos y teoremas, asi como también, en extraer sus elementos principales
y no se emplean con sistematicidad la elaboracion de recuadros, esquemas o diagramas para
registrarlos en las libretas o cuadernos.

v No reconocen la aplicacion practica que tienen los nuevos conocimientos matematicos, en tanto
no le es posible individualizarlos para su futura profesién, ni resolver los problemas en la practica
preprofesional donde se precise su empleo.

v’ Sienten emociones negativas como la frustracién, ansiedad y tristeza hacia la confrontacion y
problematizacion de la informacién que reciben.

v No siempre son aplicadas las formas de trabajo y de pensamiento matematicos (variacion de
condiciones, analogias, establecer relaciones y dependencias).

v'La elaboracién y proposicién de nuevas ideas, asi como la elaboracién de ejercicios y problemas
no estan contemplados dentro de los elementos de la subjetividad individual y social, recurso subjetivo
favorable hacia la produccion y generacion de ideas propias y “nuevas”.

Resultados de la entrevista realizada a profesores de Matematica que imparten las diferentes
asignaturas de la disciplina Matematica Superior en la carrera Ingenieria Industrial
Los profesores de Matematica entrevistados coinciden en expresar que el rechazo de los estudiantes

hacia el aprendizaje de los contenidos matematicos se debe a tres razones fundamentales: mala
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preparacion en los contenidos precedentes, no se esfuerzan por aprender y a la inseguridad y falta de
compromiso, solo uno de los profesores plantea que los estudiantes de manera general gustan de la
Matematica y los que no, estan dados por no esforzarse y por la falta de compromiso e inseguridad.
Consideran ademas que este rechazo no se debe solo a aspectos cognitivos, ya que algunos muestran
su capacidad intelectual y su ingenio ante algunas situaciones; sin embargo, en la mayoria de los casos,
no muestran la disposicion necesaria para poder avanzar en el aprendizaje de la asignatura. Refieren
que el trabajo en equipo, la realizacion del estudio individual y la elaboracidn de tablas y resimenes de
los contenidos constituyen las estrategias mas utilizadas por los estudiantes para aprender los
contenidos matematicos.
En cuanto a las estrategias o0 acciones que utilizan para que los estudiantes aprendan los contenidos
matematicos dos refieren que el trabajo en equipo, el estudio individual orientado a materiales
didacticos y dos de ellos refieren que el vinculo de los contenidos matematicos con la vida y la
profesion, a través de la resolucién de problemas afines del perfil profesional, en este ultimo aspecto
todos coinciden en que constituye una de las acciones para generar en los estudiantes emociones
positivas en el aprendizaje de los contenidos matematicos de manera creativa.
Fortalezas:

v'Los profesores consideran importante tener en cuenta los factores afectivos que inciden en el
aprendizaje creativo de sus asignaturas y la disciplina Matematica Superior.

v'Los profesores tienen implementadas sus asignaturas en el programa Moodle, con el propésito
de incentivar la utilizacion de las TIC como una herramienta para la busqueda de mas informaciones
para el trabajo independiente y en grupo, para confrontar, problematizar y para construir los nuevos
contenidos, asi como también profundizar en lo aprendido de modo que los estudiantes adquieran mas

seguridad sobre si mismo y sean capaces de tomar decisiones.
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v'Consideran que el uso de mediadores como una via para que los estudiantes resuman y registren
los conocimientos conduce a que los estudiantes hagan suyo los contenidos matematicos.

v'Dentro de las acciones y estrategias para el aprendizaje de la matematica los profesores plantean
que las formas de trabajo y de pensamiento matematico constituyen algunas de las vias para incentivar
a los estudiantes a buscar mas informacion de la dada en clases y a la identificacion de contradicciones
entre lo dado y lo nuevo.

Debilidades:

v No se aprovecha la realizacién de ejercicios y problemas vinculados a los modos de actuacion
del profesional y no siempre se logra la adecuada interdisciplinariedad con respecto a las disciplinas
que son del perfil profesional, lo que provoca que los estudiantes no consideren la Matematica Superior
como una disciplina importante para su formacién profesional, esto hace que emerjan sentidos
subjetivos no favorables hacia su aprendizaje y que existan limitaciones en los indicadores 1.3, 1.4, 1.5,
21,2.2,26,31,32y3.3.

v" Son insuficientes las acciones dirigidas a que el estudiante aprenda creativamente la
Matematica Superior, fundamentalmente las relacionadas con la representacion del aprendizaje como
produccion de ideas y, especialmente, como produccion de novedad, en ello inciden el conocimiento de
las emociones que inciden de forma significativa en el aprendizaje del estudiante y la actualizacién de
las configuraciones subjetivas del aprender la Matematica del nivel precedente.

Resultados de entrevista a egresados de la carrera Ingenieria Industrial

En entrevista a los graduados en los ultimos cinco afios todos (10) coinciden en la importancia que tiene
el dominio de los contenidos matematicos en la formacion del ingeniero industrial; sin embargo,
consideran que no todos son de utilidad para su aplicacion préactica, algunos (cinco) manifiestan que les

result6 dificil el aprendizaje del Célculo | (Matemaética ), asi como también su aplicacién practica.
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La mayoria de los entrevistados (80%) afirman que los contenidos mateméticos contribuyeron al
pensamiento l6gico y al desarrollo de herramientas y métodos de trabajo importantes para el
desempefio profesional; sin embargo, cuatro consideran que fue pobre la aplicacion practica sobre todo
en la disciplina Matematica Superior. Otros (tres) valoran la importancia que tiene la Matematica para
comprender otras asignaturas del perfil de la carrera pues les aportd formas de trabajo y de
pensamiento que les resultaron imprescindibles en otras asignaturas con alta aplicacién practica. Por
ultimo, es necesario sefialar que solamente a tres de los entrevistados les ha resultado nula la
aplicacién de la disciplina en la resolucién de los problemas de su practica profesional, eso responde a
que las funciones que realizan no han requerido su empleo.

Fortalezas:

v" Todos los graduados valoran que la Matematica contribuyé de manera positiva a partir de que
las formas de trabajo y de pensamiento matematico adquiridas le resultaron imprescindibles en otras
asignaturas con una alta aplicacién practica.

v Al culminar la carrera tienen una actitud positiva en cuanto a lo que les aport6 la Matematica
Superior en su formacién como ingenieros industriales.

v" Consideran que las estrategias mas efectivas que utilizaron para el aprendizaje de la matematica
fueron la elaboracién y exposicion de sus procedimientos ajustados a los modos de actuacion del
ingeniero industrial, utilizar la plataforma Moodle para profundizar lo dado en las actividades docentes,
la modelacion de ejercicios y problemas, asi como también, identificar, seleccionar y resumir los
contenidos mas importantes a través de diagramas, esquemas y tablas.

Debilidades:

v’ La insuficiente aplicacién practica de sus contenidos de la Matematica Superior (Matematica

General) en la resolucién de problemas de su futura actividad profesional constituyd una de los

principales aspectos negativos para el aprendizaje de dicha disciplina.
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v' La elaboracién de ejemplos o ejercicios no se consideraban aspectos posibles en el aprendizaje
de la Matematica Superior al reconocer esta disciplina de poca aplicacion para sus aspiraciones
profesionales.

Resultados de la entrevista a profesores de la carrera Ingenieria Industrial

Para la entrevista fueron seleccionados de manera aleatoria 10 profesores con experiencia en la
docencia. Todos los entrevistados reconocen la importancia de la Matematica Superior en la formacion
del ingeniero industrial, sin embargo, dos de ellos refieren que es pobre la aplicacion de los contenidos
de esa disciplina en las asignaturas que imparten. Consideran que la Matematica contribuye al
pensamiento l6gico de los estudiantes, les fomenta las formas de trabajo y de pensamiento, asi como
métodos favorables para sus andlisis, y la resolucidn de problemas en la practica preprofesional.

El 80% de los profesores manifiestan que es valioso y se logra adecuadamente la interrelacidn entre su
asignatura o disciplina y las asignaturas de la Matematica Superior, aunque manifiestan que con
Estadistica e Investigacion de Operaciones es mas efectivo por su caracter aplicativo. En cuanto la
contribucion al aprendizaje creativo desde sus asignaturas y disciplinas, refieren que la aplicacién de
ejercicios integrales vinculados a la préctica preprofesional favorece la toma de decisiones, la
elaboracion de nuevos ejercicios y/o problemas, ademas de la generacion de ideas e hipétesis. Otros
manifiestan que el uso de métodos y técnicas que provoquen la participacion activa en las actividades
docentes, también con la realizacién de tareas extraclases y proyectos investigativos, y desde el
desarrollo de las estrategias educativas de los afios.

Fortalezas:

Los profesores reconocen la importancia que tiene el aprendizaje creativo de los contenidos
matematicos en la formacion del ingeniero industrial, como su aplicacion en la practica, el vinculo con

sus aspiraciones y las problematicas de la practica preprofesional favorece la toma de decisiones, la
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generacion de nuevas ideas, ademas al desarrollo de la creatividad para el desempefio como futuros
profesionales.

Debilidades:

Insatisfaccion en la aplicacidn de la Matematica Superior a ejercicios y problemas del objeto de estudio
de la Ingenieria Industrial, lo que provoca limitaciones en los indicadores que tienen que ver con los
modos de actuacion del perfil profesional, asi como también, con el anélisis y la solucién de situaciones
y problemas de la profesién (1.3, 1.4, 1.5, 2.1, 2.2, 2.6, 31, 3.2, 3.3)

Resultados de las observaciones de clases de Matematica de la disciplina Matematica Superior
A partir de las acciones definidas en el SDI para el aprendizaje creativo en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica Superior se proyecto la guia de observacion de las clases. Los resultados
cuantitativos de la aplicacién de la guia aparecen reflejados en el Anexo 10.1

Los estudiantes no siempre realizan una sintesis personalizada de los conceptos, teoremas a partir de
sus ideas y criterios pues la mayoria insisten en copiarlo textualmente. No utilizan recursos como
pueden ser diagramas, mapas conceptuales, entre otros, para recoger en sus libretas o cuadermnos lo
que dificulta una mayor comprension sobre los conocimientos y su aprendizaje, y a su vez, la promocién
y autonomia en sus ideas, las cuales puedan superar lo dado y generar nuevos conocimientos.

Los profesores exigen de los estudiantes compromiso y dedicacion para realizar las actividades, asi
como también, muestran preocupacién por su aprendizaje. Sin embargo, los estudiantes durante las
situaciones y problemas presentados por sus profesores en ocasiones se muestran apaticos, no
siempre proponen alternativas, conjeturas o hipdtesis sobre los nuevos contenidos, 0 no toman en
cuenta las posibles vias para solucionar un problema, o no logran identificar lo que falta o lo que
contradice lo dado y todo esto constituye recursos importantes para el aprender de manera creativa.

Se evidencia un ambiente afectivo favorable, los profesores realizan preguntas motivadoras y presentan

los contenidos de manera incompleta por lo que el estudiante participa en el analisis. Incentivan al
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estudiante a la busqueda y seleccion de los métodos adecuados para la solucidn de ejercicios y
problemas, la reflexion y construccion del conocimiento, sin embargo, en ocasiones se realizan ayudas
prematuras lo que conlleva a un pobre o nulo cuestionamiento o problematizacion de las informaciones
e ir mas alla de lo dado en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Se observa que los estudiantes manifiestan muy poco dominio de los procedimientos para la solucién
de ejercicios o problemas presentados por los profesores, sus posibles causas estan en que la mayoria
de las veces lo presentan como algo acabado y se dan, en muchos casos, como unicos, no se observa
la conduccidn de un proceso de elaboracion en el que se obtengan los procedimientos o que estos se
elaboren por los estudiantes. No siempre los ejercicios, problemas y situaciones planteadas estan en
correspondencia con los problemas del perfil de la carrera.

Tienen identificados los contenidos matematicos que se aplican a otras asignaturas y disciplinas, pero
aun son insuficientes las actividades vinculadas con la vida, con las aspiraciones de los estudiantes, con
los contenidos de otras asignaturas relacionadas con el perfil de las asignaturas, asi como, la utilizacion
de problemas que provoque en lo estudiantes la producciéon de ideas propias y novedosas y a la
elaboracion de nuevos problemas y situaciones. Unido a lo anterior se puede mencionar que el uso de
otras fuentes de informacion como la internet y otros materiales digitales, es pobre aln con el uso de
Moodle y otros recursos informaticos.

El estudiante no utiliza con frecuencia la variacién de condiciones, el establecimiento de analogias entre
otras formas de trabajo y de pensamiento matematico en los momentos de reflexién y anélisis dirigidas
a: busqueda de varias vias de solucién para una misma situacion o problema o en establecer relaciones
y dependencias para demostrar o probar si una proposicion es verdadera, o si la solucién de un
problema puede conducir a la toma de decision en el desarrollo de la practica preprofesional, entre

otras.
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El vinculo afectivo de los estudiantes relacionado con el dominio de los contenidos matematicos para su
formacion, es bajo. Las vivencias afectivas no son agradables, sobre todo porque al vincularlas con los
resultados académicos son las de més bajos resultados comparandolas con el resto de las asignaturas.
Ademas, no evidencian proyecciones hacia su aplicacién futura en su profesién dado a que los
ejercicios y problemas presentados por el profesor no siempre estuvieron vinculados con el perfil del
ingeniero industrial, la mayoria fueron tomados del libro de texto para todos los ingenieros, por lo que no
se ajusta a su perfil profesional.

Fortalezas:

v' Los profesores realizan acciones en funcién de que los estudiantes identifiquen los aspectos
relevantes, los conduce a establecer relaciones entre los aspectos que no lo son para que asuman
posiciones y tomen partido sobre los temas dados.

v’ Ponen énfasis en que los estudiantes realicen una sintesis personalizada de los conceptos,
teoremas y definiciones a partir de extraer los principales elementos, establecer relaciones de
comparacion entre ellos y entre otros conceptos o definiciones de la asignatura.

v Incentivan desde su accionar la seleccién de los métodos adecuados para la solucion de
problemas.

v La realizacion de preguntas motivadoras y presentacion de los contenidos de manera incompleta
constituye una de las vias para que el estudiante participe en el anélisis, la reflexion y construccion del
conocimiento.

v’ Se observa desenvolvimiento en los estudiantes al reflexionar desde sus propias vivencias,
muestran autonomia en su aprendizaje y un posicionamiento critico al realizar preguntas respetando la
opinion del otro.

Debilidades:
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v Insuficiente realizacién de una sintesis personalizada de los conceptos, teoremas por los
estudiantes, son escasas la utilizacion de los mediadores para resumir los contenidos matematicos y
lograr una mayor comprension de los mismos. No se evidencia en ellos la elaboracion propia vy la
aplicacion de procedimientos para la solucion de problemas o situaciones problémicas y no es muy
frecuente que vinculen los ejercicios con los problemas del perfil de la carrera.

v No siempre en los estudiantes se evidencia el cuestionamiento, la problematizacion de los
resultados, la confrontacidn con lo dado, indagacion, la busqueda de mas informacién, ir mas alla de lo
dado, la identificacién de fallas, lagunas y contradicciones de los nuevos contenidos matematicos que
reciben.

v No se logra que el estudiante se implique suficientemente en la busqueda de nuevas ideas y
conjeturas, en la autonomia por encontrar nuevas maneras de replantear y elaborar un nuevo ejercicio o
problema que favorezcan la produccion y generacion de ideas propias y nuevas.

v' Los estudiantes manifiestan pocas vivencias afectivas positivas en relacion con los contenidos
matematicos, no identifican las potencialidades que les brindan para su formacién como ingeniero
industrial y para el desarrollo de su personalidad por lo que les aporta en el desarrollo de su
pensamiento l6gico, como herramienta y métodos de trabajo valiosos para las funciones que en un
futuro desempefiaran una vez graduados. No le atribuyen importancia a los conocimientos que les
ofrece esta disciplina para su aplicacion practica en su venidera profesion y para la vida.

Resultados del analisis de la revision de documentos

v" Revisién del Programa de la disciplina.

La fortaleza del programa de la disciplina declara como uno de sus objetivos, el desarrollo del interés
por aprender a partir de un aprendizaje basado en la busqueda consciente, significativa y con sentido
personal de los conceptos fundamentales de la disciplina. Se resalta la busqueda de nuevas fuentes de

informacion y de conocimiento como una de las vias para lograrlo.
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Otra de sus fortalezas esta relacionada con las estrategias de aprendizaje, se destaca el trabajo con los
mediadores (los signos, el lenguaje, los diagramas, los esquemas, los mapas conceptuales, los
resimenes, los diagramas en blogues, los algoritmos de trabajo, entre otros). Ello propicia que cada
estudiante pueda expresar precision en los conceptos y poder de sintesis en la busqueda de la
informacion esencial.
Las orientaciones metodoldgicas estan dirigidas a estimular el pensamiento algoritmico, a desarrollar la
capacidad de comunicacién en forma oral, escrita y grafica, posibilitando la defensa de sus criterios. En
ellas se sugiere el aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones de modo
que el estudiante se convierta en participante activo y responsable de su propio aprendizaje, asi como
favorecer el acceso y uso de la informacién en ambientes digitales. Se orienta hacia la utilizacién de las
formas de trabajo y de pensamiento.
Debilidades:
Se percibe poco la vinculacion que tiene la disciplina con el resto de las disciplinas del afio y la
bibliografia basica que se ofrece tampoco contribuye a ello. Ademas en las orientaciones metodoldgicas
no se refiere a la utilizacion de estrategias para la elaboracion personalizada de conceptos, definiciones
y teoremas, ni hacia el cuestionamiento de lo dado, la problematizacién de los resultados, la indagacion
la busqueda de mas informaciones. No existen orientaciones metodoldgicas dirigidas hacia la
produccién, generacion de ideas propias y nuevas.

v" Revision del plan de estudios ‘D" y “E”
Se pudo apreciar en la revision del plan de estudio “D” y “E” que, a pesar de no hacer referencia al
aprendizaje creativo, se le presta especial atencion al desarrollo o consolidacidn de la creatividad en los
estudiantes a través de las disciplinas del perfil profesional y en la Estadistica e Investigacion de
Operaciones, la Informatica Empresarial y el Dibujo y se presentan de manera intencional las posibles

vias para lograrlo. Se enfatiza en la generacion de nuevas actividades economicas y su impacto en el
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desarrollo local, ademas de incentivar la realizacién de investigaciones cientificas de la economia
empresarial en el campo de la Ingenieria Industrial
Las orientaciones metodoldgicas se enfocan hacia la busqueda de mas informaciones e incentivan al
uso de otras bibliografias que respondan al perfil del profesional que contribuyan a resolver problemas
vinculados con las disciplinas del perfil de la carrera. No se evidencian orientaciones metodologicas
dirigidas a propiciar en los estudiantes la produccidn, generacion de ideas propias y nuevas.

v" Reuvision de los examenes finales y sus resultados
En la revision de los exdmenes finales se evidencia pobre produccion, elaboracién y apropiacion
reflexiva e individualizada de los conocimientos. Se evidencia que la mayoria de los ejercicios
evaluados no reflejan vinculos con los problemas de la profesion para los que se estan formando por lo
que no se contribuye a la produccién de sentidos subjetivos favorables al aprendizaje de la Matematica
Superior.
La mayoria de los ejercicios evaluados tiene un nivel reproductivo, no provoca en los estudiantes la
produccion de ideas propias y novedosas, no se refleja variedad en las condiciones para una misma
situacion, no siempre conduce a la seleccién de una o varias vias de solucion.
El andlisis de los examenes demuestra que los ejercicios que se presentan no potencian el aprendizaje
creativo, sino que buscan reforzar lo que los estudiantes han aprendido. Si en estos examenes de
indole comprensivo tienen tan bajos resultados, entonces se precisa pasar a incentivar otras formas de
aprender como la que se presenta en esta investigacion. Como se muestra en el grafico No. 1 (Anexo
10 (10.3)), los resultados docentes en el 1er afio del curso escolar 2018-2019 plan “E”, de la Matematica
Superior son los mas bajos con respecto al resto de las asignaturas, en el primer semestre un 57,9% y
en el segundo semestre un 73,7% de estudiantes suspensos en la primera convocatoria y en la

calificacion final un 10,6% y 21,3% en el primer y segundo semestre respectivamente.
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Se revelan los resultados de algunas asignaturas como Quimica, Fisica, Dibujo Bésico y Dibujo
Aplicado, las que por su nivel de dificultad comparativamente similar al de la Matematica Superior
muestran mejores resultados a los obtenidos en la Matematica | y Matemética Il. En el segundo afio la
Matematica Ill fue la segunda en mas bajos resultados con un 26,4% y un 6,6% (suspensos) en el
primer y segundo semestre respectivamente. Estos resultados refuerzan en los estudiantes la
emergencia de sentidos subjetivos de rechazo a los contenidos matematicos en una carrera donde ellos
generalmente entran con altos promedios y buenas calificaciones en los exdmenes de ingreso (Vilalta et
al., 2020) en relacion con otras carreras.

v" Revision de Trabajos de Diplomas.
Se revisaron un total de 30 trabajos de diplomas con sus informes finales, no se encontraron estudios o
investigaciones relacionados que utilicen los contenidos de la disciplina para la solucién a diversas
problematicas a pesar de que su uso haria mas eficiente y eficaz el proceso que estudian. Se evidencia
la aplicacion de la Matematica Superior a partir del analisis y el procesamiento de datos, aunque el peso
mayor esta en la aplicacién de los estadigrafos que corresponden fundamentalmente con la disciplina
Estadista e Investigacion de Operaciones. En relacién con el aprendizaje creativo de la disciplina se
constata en los trabajos la aplicacién de las formas de trabajo y de pensamiento matematico a la
solucion de problemas del perfil profesional.
2.3. Andlisis de la triangulacion de la informacion y evaluacién de la variable de la investigacion
La evaluacion de la variable “El aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacion de
pregrado del ingeniero industrial” se realiza a partir de la evaluacién que alcanzaron las dimensiones e
indicadores presentados en las tablas No. 1, 2 y 3 del epigrafe 2.1. La escala valorativa para el analisis
y evaluacion de los resultados se realiza mediante la aplicacion de la teoria combinatoria, siguiendo la
ley de correspondencia, desde un sistema de categorias Muy Alto (a), Alto (a), Medio (a) Bajo (a) y Muy

Bajo (a), definidas operacionalmente y que permitieron llevar los valores cualitativos de los indicadores
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a la siguiente escala ordinal unidimensional tipo Likert de 5 puntos de recorrido (1-5): 5 (Muy Alto),
4(Alto), 3(Medio), 2(Bajo) y 1(Muy bajo).

La evaluaciéon de cada indicador tendra en cuenta los aspectos que identifican su presencia en el
estudiante y el grupo en cada uno de los instrumentos que se aplican, los cuales aparecen reflejados en
el Anexo 11 (11.1y 11.2). Se consideran cinco elementos por cada indicador con una puntuacién de un
punto para cada uno. Luego cada método se evaluara a partir de la ponderacion de cada indicador, en
el Anexo 12 se recogen los resultados por indicadores, dimensiones y la variable a partir de la escala
valorativa definida. Como se observa en el anexo todos los indicadores no son evaluados en cada
instrumento aplicado, por lo que para determinar los resultados de las dimensiones (D-1, D-2y D-3) y la

variable se tomara como promedio la suma de los promedios de cada indicador.
o : : , : . PT
Para la evaluacion final de las dimensiones y la variable se aplica la formula NT (donde PT representa

la suma de la puntuacién de cada indicador y NT es el numero de indicadores). Atendiendo a las
dimensiones 1y 2 tienen seis indicadores, entonces alcanzan un maximo de 30ptos y un minimo de
seis puntos, la dimension 3 tiene cuatro indicadores con méximo de 20ptos y minimo de 4 puntos y en el
caso de la variable con un total de 16 indicadores un maximo de 80ptos y minimo de 16 puntos.

Los métodos del nivel empirico aplicados permitieron realizar la triangulacién metodolégica de sus
resultados, por dos vias: la triangulacién intramétodos, y la intermétodos. Si se pretende medir el
indicador 1.2 referido a la aplicacion de formas personalizadas para el registro de las informaciones por
el estudiante, se tiene en cuenta lo reflejado en la matriz de indagacion empirica (Anexo No. 13), a partir
de los criterios que expresan los estudiantes, profesores y graduados recogidos en la encuesta y las
entrevistas aplicadas, ademas del analisis de los documentos que rigen el proceso formativo (plan de
estudio y programa de la disciplina), asi como también, de las observaciones a clases préactica y

conferencias. Cuando se observa una conferencia se presta especial atencion a las formas en que el
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estudiante expresa con sus ideas una definicién o un concepto o un procedimiento y lo lleva a sus
libretas o cuadernos en forma de resumen, esquemas o utiliza otro de los mediadores para hacer mas
comprensible la informacién brindada y orientada por el profesor. De igual manera, cuando se esta en
una clase practica se considera, cual es la manera en la que el estudiante resuelve los ejercicios, si solo
se dedica a copiar del pizarron o de un colega o si por el contrario pone notas o hace resimenes sobre
el procedimiento o la via utilizada para solucionar un problema o establece comparaciones hasta llegar
a considerar otras vias e identificar cual es la mejor. Sin embargo, se prepondera los procesos
cognitivos y no se presta ninguna atencion a los procesos emocionales que refuerzan el logro en los
estudiantes cuando resuelven un ejercicio particularmente complejo para ellos.

En cuanto a la observacién de las clases como resultado general de su analisis se realizd una
triangulacion intramétodo con el objetivo de evaluar cada uno de los indicadores y las dimensiones
desde las acciones de los profesores y los estudiantes. Los resultados obtenidos (Anexo 9.1) estan
asociados a la escasa aplicacion de las estrategias aprendizaje en los estudiantes para la sintesis
personalizada de los conceptos, definiciones y teoremas ademas de cuestionar, problematizar los
resultados, confrontar con lo dado, indagar, buscar mas informacion, ir més alla de lo dado, asi como
también, la identificacién de fallas, lagunas y contradicciones de los nuevos contenidos matematicos
que propicien la produccion y generacion de ideas propias sobre lo estudiado.

Los indicadores mas afectados (muy bajos) son los 3.2, 3.3y 3.4, los 1.3, 1.4, 1.5y 1.6 son evaluados
de medio y el resto son declarados bajos. El comportamiento de las tres dimensiones en el proceso
observado obtiene una categoria de media, baja y muy baja. Esto conllevé a una evaluacion parcial de
la variable de baja.

La aplicaciéon de una encuesta a estudiantes con preguntas abiertas, ademas de la revisiéon de los
examenes permitid construir trechos de informacion sobre el por qué de los resultados de la Matematica

| y Matematica Il en el primer afio. Se pueden mencionar: la emergencia de sentidos subjetivos de
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rechazo hacia las asignaturas, provocada fundamentalmente porque consideran que los contenidos
matematicos que contemplan dichas asignaturas no son necesarios para su formacion como ingenieros
industriales. Por lo que no las consideran importante, no les ven su aplicacién préactica, aspecto que se
refleja también en los examenes, pues se pudo apreciar que solo buscan afianzar lo que han aprendido.
En cuanto a la triangulacion de los resultados en la aplicacion de la encuesta a estudiantes, la entrevista
a profesores de Matematica, graduados y profesores de la carrera, las principales insuficiencias
estuvieron relacionadas con las pobres acciones y estrategias que contribuyen a la busqueda y
construccion de los nuevos contenidos matematicos, asi como también para la produccion y generacion
de ideas propias. Se evidencia que es bajo el vinculo afectivo positivo que poseen los estudiantes con
respecto a la aplicacion practica de los contenidos matematicos de la disciplina Matematica Superior y
reconocen que su aprendizaje solamente responde a la obtenciéon de buenas calificaciones. Tampoco
manifiestan proyecciones futuras relacionadas con la aplicacién de esos contenidos en su futuro
desempefio profesional. En el anexo No. 14 se reflejan los resultados por categorias, entonces las
dimensiones son evaluadas de media, baja y muy baja (D-1, D-2 y D-3 respectivamente), teniendo en
cuenta que solo son evaluados de media los indicadores 1.6 y 2.2 de bajo 1.1, 1.2, 1.3, 14, 1.5, 21,
2.3,24,26, 3.1y 3.2y de muy bajo el 2.5, 3.3 y 3.4. Como resultado parcial, de acuerdo con los
resultados en los instrumentos aplicados y a la escala valorativa la variable es evaluada con la categoria
de baja.

Del analisis documental y los resultados del producto de la actividad (planes “E”, programa de la
disciplina, examenes finales y trabajos de diplomas) su triangulacion refleja sus principales
insuficiencias en que no se trabaja de manera intencional el aprender de manera creativa en todos los
procesos curriculares, investigativos y de formacién profesional. Los instrumentos evaluativos no
siempre estimulan la implicacion del estudiante en este proceso y la mayoria de los ejercicios y

problemas tienen un caracter reproductivo. Por ello los indicadores 1.3 y 1.4 son evaluados de alto, 1.6
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de medio y el 1.1 es evaluado de bajo entonces D-1 es evaluada de medio, en la dimension 2 los
indicadores 2.1y 2.2 son evaluados de media, de baja los indicadores 2.3 y 2.4 y muy baja el 2.5y 2.6
por tanto es evaluada de baja dimension y todos los indicadores de la dimension 3 son evaluados de
muy bajo. Se comporta de manera similar con respecto a los analisis anteriores, por tanto la variable es
evaluada de baja.

De acuerdo con los resultados generales de la triangulacion de: a) Encuesta y entrevista, b)
Observacion de clases, ¢) encuesta a estudiante y los resultados de exdmenes y d) Analisis documental
y estudio de los productos del proceso pedagogico, la variable es evaluada de baja en cada uno de los
Casos.

Valoracién final sobre el estado de la variable

Los resultados de la triangulacion de los instrumentos aplicados contribuyen a realizar una valoracion
final de la variable, se tuvo en cuenta la escala valorativa definida. En el grafico No. 2 (Anexo 12) se
aprecia que el comportamiento del promedio general de los indicadores se encuentra por debajo de
cuatro, o sea son evaluados entre las categorias de medio, bajo 0 muy bajo.

De manera general se pudo apreciar, a partir de los resultados de la triangulacion de los instrumentos
aplicados que los profesores reconocen la importancia que tiene que tiene el aprendizaje creativo de los
estudiantes, se disefian acciones y estrategias de trabajo para su desarrollo. Sin embargo no siempre
se aprovecha la realizacién de ejercicios y problemas vinculados a los modos de actuacion del
profesional, no se logra la adecuada interdisciplinariedad con respecto a las disciplinas que son del
perfil profesional y son escasas las acciones puestas en practica que contribuyan a la busqueda y
construccion de los nuevos contenidos matematicos, asi como también, para la produccion y generacion
de ideas y nuevas. Los estudiantes manifiestan emociones positivas en relacién con sus profesores de
Matematica y reconocen que el aprender la Matematica Superior es importante para tomar decisiones,

muestran autonomia en su aprendizaje y un posicionamiento critico al realizar preguntas respetando la
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opinién del otro. Las debilidades fundamentales se aprecian en el bajo vinculo afectivo positivo que
poseen los estudiantes con respecto a la aplicacion practica de la Matematica Superior, tampoco
manifiestan proyecciones futuras relacionadas con la aplicacion de la disciplina en su futuro desempefio
profesional y no siempre se evidencia el cuestionamiento, la problematizacién de los resultados, la
confrontacién con lo dado, indagacién, la busqueda de mas informacién, ir mas alla de lo dado.

Al considerar los resultados anteriores, de forma general, la variable “El aprendizaje creativo de la
Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial” fue evaluada con la categoria
de baja. De acuerdo con la evaluacion cuantitativa de los indicadores se evidencia que solo el 25,00 %
son evaluados de medio, el 43,75% de bajo y el 31,25% de muy bajo.

Conclusiones del capitulo

La operacionalizacion de la variable “el aprendizaje creativo de los contenidos matematicos en la
formacion de pregrado del ingeniero industrial” se realiza a través de las dimensiones: personalizacion
de los contenidos matematicos (D-1), confrontacién con los contenidos matematicos ya conocidos (D-2)
y la produccion, generacion de ideas propias y “nuevas” (D-3) desagregadas en indicadores que
permiten su analisis y estudio. Para su evaluacién, se emplea la triangulacion de los resultados
obtenidos para cada dimension a partir de una escala valorativa definida al respecto.

En la caracterizacion actual del problema que se investiga, se constatan las fortalezas y debilidades en
los estudiantes en la busqueda y construccion de los nuevos contenidos matematicos, asi como
también en la produccion y generacion de ideas propias. De manera general se constata que el vinculo
afectivo que poseen los estudiantes con respecto a la aplicacion practica de los contenidos matematicos
de la disciplina Matematica Superior no es positivo y tampoco manifiestan proyecciones futuras

relacionadas con la aplicacion de los contenidos matematicos en su futuro desempefio.
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Capitulo 3: Estrategia didactica para contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la

formacion de pregrado del ingeniero industrial

Si el siglo XIX fue el siglo de industrializacién y el siglo XX el siglo de los avances cientificos y de la
sociedad del conocimiento, el siglo XXI esta llamado a ser el siglo de la creatividad, no por conveniencia
de unos cuantos, sino por exigencia de encontrar ideas y soluciones nuevas a los muchos problemas
que se plantean en una sociedad de cambios acelerados, adversidades y violencia social.

De la Torre, 2006, p. 12



Capitulo 3: Estrategia didactica para contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior
en la formacién de pregrado del ingeniero industrial
A partir de los fundamentos tedricos desarrollados en el capitulo 1 y del diagnéstico de la realidad
educativa concreta descrita en el capitulo anterior, se procede a presentar el resultado cientifico
contentivo de una estrategia didéctica con actividades complementarias dirigidas a contribuir al
aprendizaje creativo de los contenidos matematicos en la formacion del ingeniero industrial para 1ero y
2do afio. En correspondencia con la valoracion de los resultados obtenidos mediante el criterio de
expertos y la aplicacion parcial de la propuesta cientifica, en los estudiantes de 1¢ y 2% afio de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Matanzas durante el curso 2018-2019, se realiza su validacion
tedrica y practica.
3.1. Fundamentacion y estructura de la estrategia didactica para contribuir al aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial
En las Ciencias Pedagdgicas el término de estrategia comenzé a utilizarse aproximadamente a partir de
1960, coincidiendo con el comienzo del desarrollo de investigaciones dirigidas a describir indicadores
relacionados con la calidad de la educacion, de manera general se ha empleado para darle sentido mas
preciso al caracter dirigido y planificado de los procesos pedagdgicos que tienen lugar en la educacion.
Los investigadores De Armas et al. (2003); Rodriguez del Castillo y Rodriguez Palacios (2005),
coinciden en que las estrategias se disefian con el propdsito de resolver problemas de la practica y para
vencer dificultades en un periodo de tiempo 6ptimo y con los recursos necesarios. Para Martinez Cuba
et al. (2020) “...Ia estrategia constituye una via factible para resolver problemas que se manifiestan en
el ambito educacional, al permitir la planeacion de acciones que conlleven a la consecucion de los
objetivos que se persiguen” (p. 27).
De La Torre (2002), introduce en su definicion de estrategia que el sistema de acciones debe estar

dirigidas a transformar y perfeccionar del proceso de ensefianza aprendizaje, que ella parte de los
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supuestos pedagdgicos, filosoficos, psicologicos y socioldgicos de indole tedrico, los cuales permitiran
interpretar la realidad que se desea transformar.

Para Valle (2007) la estrategia didactica representa “el 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. 94). De manera similar
Espinosa (2016) la define como “un sistema de acciones y procedimientos circunstanciales, flexibles,
adaptables, para el maestro y el escolar, en diferentes etapas, dirigidas hacia el logro de metas” (p. 71)
Se evidencia que los autores consultados son coincidentes en sus definiciones al considerar la
estrategia como un sistema de acciones a proyectarse en el proceso de ensefianza aprendizaje con el
proposito de alcanzar determinados objetivos.

Ron (2007) refiere que la estrategia didactica del proceso de ensefianza y aprendizaje, es aquella que
no solo responde a los deseos del profesor sino también a las necesidades de los estudiantes. Es la
que tiene en cuenta las posibilidades de los estudiantes de acuerdo con el nivel de los logros
alcanzados y a partir de ahi disefiar una ensefianza que estimule el desarrollo potencial, mas propensa
a la comunicacion de ideas entre profesor-estudiante y entre estudiante-estudiante.

La investigadora toma en cuenta los elementos aportados por cada uno de los autores citados, y asume
lo expuesto por Ron (2007) con respecto a la estrategia didactica. En esta investigacion es concebida
como un sistema de acciones para contribuir al aprendizaje creativo, que parte de los fundamentos
filosdficos, socioldgicos, psicologicos, pedagoégicos y didacticos los cuales permiten interpretar, dirigir y
perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en la formacién del
ingeniero industrial.

En relacién con los componentes de la estrategia didactica De Armas et al. (2005) refiere que estas
cuestiones deben estar contenidas en tres fases: obtencion de la informacion o diagnostica,

caracterizacion del momento deseado, de programacion-implementacion o de ejecucion y evaluacion.
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Considerando la literatura consultada de los ultimos 10 afios (Bustillos, 2012; Rizo, 2014; Pino, 2015;
Delgado, 2015; Dominguez, 2016; Espinosa, 2016; Pérez, 2019; Placeres, 2019), fundamentalmente
tesis de doctorado y maestria, ademas, de las fases propuestas por De Armas (2005) se propone como
estructura: Objetivo General, Fundamentos y Etapas (diagnostico, planificacidn, ejecucion y evaluacion).
Con la intencion de ofrecer una idea clara sobre su estructura general, elaborada como resultado
principal de la presente investigacion, la autora de la tesis muestra, a continuacion, la Figura No. 2:
Figura No. 2

Estructura de la Estrategia Didactica.

o - .
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Objetivo General: Contribuir al aprendizaje creativo de la Mateméatica Superior en la formacion de pregrado del
ingeniero industrial de la Universidad de Matanzas
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Fuente: Elaboracién propia.
La estrategia didactica que se propone tiene como objetivo general: contribuir al aprendizaje creativo de

la Matematica Superior en la formacion de pregrado de la Ingenieria Industrial en la Universidad de
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Matanzas. Desde el punto de vista filoséfico, la estrategia didactica que se propone, tiene sus bases en
la filosofia marxista-leninista, el método dialéctico materialista posibilita comprender el caracter
transformador de la practica formativa. Se sustenta en la concepcion dialéctico-materialista que tiene
como esencia el estudio de las leyes mas generales que rigen la dindmica y el desarrollo de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento (Engels, 1968) y por la Teoria de la Complejidad considerada
paradigma de la complejidad (Luengo-Gonzalez, 2018) como un fendmeno en la historia del
conocimiento.

La Complejidad constituye una teoria en construccion desde sus tres vertientes: el pensamiento
complejo, enfoque sistémico y las ciencias de la complejidad (Morin, 2004; Maldonado, 2013, 2015;
Luengo-Gonzalez, 2018; Miramontes, 2019, Calvo, 2019). Asumir la integracion de estas posiciones
filosoficas permite entender la realidad educativa como procesos concatenados, multivariados y
multifactoriales, integrados entre si en relaciones no lineales que compone un sistema coherente de
principios tedricos y metodoldgicos. Desde esta perspectiva (Gonzalez Rey y Magalhdes Goulart, 2019)
el estudiante que aprende esta simultdneamente implicado en la doble e inseparable relacion entre su
historia de vida y los diferentes momentos constitutivos de la subjetividad social, resultado de las
propias acciones y decisiones que él asume en los diferentes ambientes sociales por los que transita.

La estrategia didactica propuesta se fundamenta desde la Sociologia de la Educacién, con énfasis en la
formacion del ser humano como ser social, que nace y se desarrolla en un medio social y en la
formacion y desarrollo de la personalidad, mediante la transmisién y apropiacion de la herencia cultural
de la humanidad a partir de la influencia de los diferentes niveles de socializacién. Trasmitir el contenido
matematico no es solo la funcién de la ensefianza de la Matematica, también se debe brindar al
estudiante las herramientas necesarias para que de esa manera alcance determinados objetivos que

son de importancia a nivel social.
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La formacion de un ingeniero industrial integral precisa de la interrelacion con el contexto sociohistérico
— cultural y con las necesidades de la cotidianeidad. En tal sentido, resulta imprescindible la
socializacion e individualizacion para que cada estudiante se desenvuelva con éxito en el proceso
educativo. Para lograrlo es fundamental el vinculo del estudio y el trabajo, lo que significa que el
proceso de formacion se desarrolle en estrecho contacto con la realidad social, con la vida, que se
materializa en la practica preprofesional que desarrollan los estudiantes; y contribuye de modo
significativo a la formacién de las habilidades profesionales, y de esa manera les permita enfrentar los
retos cientifico- tecnoldgicos que solicita la direccion del pais.

En cuanto a los fundamentos psicoldgicos parten de la Teoria de la Subjetividad desde una perspectiva
histérico-cultural que tiene su base en la Psicologia de orientacion dialéctico materialista, donde las
categorias: sentido subjetivo, configuracion subjetiva, subjetividad y subjetividad social e individual,
constituyen las bases tedricas fundamentales en esta investigacion. Ello esta dado, en primer lugar,
porque permite explicar como los procesos simbdlicos, que subyacen en el contenido de ensefianza y
deben ser aprendidos por los estudiantes, se integran a procesos emocionales creando cadenas que
permitan que este proceso se desarrolle recursivamente. Al considerar que estos emergen y se integran
con otros sentidos subjetivos (Naveira, 2019).

En segundo lugar, el aprendizaje como configuracién integra el conjunto de sentidos subjetivos que
representan formas de simbolizacion y vivencias emocionales asociadas a ese proceso; los cuales son
muy diversos porque dependen de las diferentes historias de vida de los estudiantes y de las
situaciones concretas del aprendizaje creativo (Mitjans, 2013). En cada momento de produccién de
sentido subjetivo ocurre una integraciéon tensa, multiple y contradictoria, entre las configuraciones
subjetivas presentes del sujeto y en desarrollo en el curso de su accién, y la multiplicidad de efectos
colaterales que, resultantes de esa accion, se asocian a nuevas producciones de sentidos subjetivos

(Gonzélez Rey, 2010). En tanto los sentidos subjetivos “...tienen lugar a partir de considerar el contexto
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en que se desenvuelve el sujeto y las relaciones subjetivas que se establecen entre el sujeto y su
contexto” (Naveira Carrefio y Gonzalez Hernandez, 2021, p. 271).
Desde esta perspectiva se reconoce la historicidad del aprendizaje y su proyeccion futura, asi como
también, el momento presente, donde se dan espacios de intersubjetividades en la formacion del
ingeniero industrial. Por lo que se colocan las situaciones de aprendizaje para que el estudiante con
ayuda del otro solucione una situacion, problema o tarea, las “zona de desarrollo préximo”, esta
categoria fue introducida por Vigotsky y representa la distancia entre el nivel de desarrollo efectivo del
estudiante (aquello que es capaz de hacer por si solo) y el nivel de desarrollo potencial (aquello que
seria capaz de hacer con la ayuda de un adulto o un compafiero mas capaz). Este concepto tiene valor
como estimulo de nuevos aprendizajes, como el que se propone en esta investigacion, cuando el otro
que interactua con el estudiante tiene un valor emocional para él, y cuando esta relacion contribuye con
su integracion a los espacios sociales donde este esta insertado.
De lo anterior se desprende la situacion social del desarrollo entendida como:
Aquella relacion peculiar, unica, especial e irrepetible entre el sujeto y su entorno que va a
determinar las lineas de desarrollo, la forma y trayectoria que permiten al individuo adquirir
nuevas propiedades de la personalidad, considerando a la realidad social como la primera
fuente de desarrollo, la posibilidad de que lo social se transforme en individual (Gonzalez Rey,
2010, p. 244)
La situacion social del desarrollo (SSD), comprende la relacion entre la posicién que ocupa el estudiante
en el sistema de las relaciones sociales accesibles y las particularidades psicolégicas formadas. Por
consiguiente, la SSD depende de diversos factores determinantes como la historia del individuo, el
contexto cultural en el que se ha desarrollado y las propias configuraciones subjetivas de su

personalidad.
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El conocimiento de las caracteristicas de los estudiantes que se forman como ingenieros industriales
constituye un aspecto a tener presente teniendo en cuenta que es el momento donde se consolida el
proceso de formacién de la personalidad mediada por la SSD. Por ende, es importante considerar que
en el aprendizaje de la Matematica Superior influyen ademés de los sentidos subjetivos asociados, los
criterios que tengan sobre la disciplina los otros estudiantes y colegas con los que tiene relaciones
afectivas positivas, asi como también, el entorno familiar y social donde hace que se modifique de
manera progresiva la forma de pensar a partir de sus experiencias. Las clases de la disciplina deben
conducir a que el aprendizaje fluya, brindandole al estudiante oportunidad de expresar sus ideas,
ademas de darle la responsabilidad de retomar los contenidos fuera de clase, a partir de la realizacion
de esquemas, resumenes, tareas investigativas y la elaboracién de nuevos ejercicios y problemas
relacionados con la profesion.

Los fundamentos pedagdgicos de la estrategia didactica se sustentan en la vigencia de las ideas de la
Pedagogia Cubana. En tanto su funcién principal es la de consolidar la formacion de la personalidad de
sujetos integrales, creativos, investigadores preparados para enfrentar los desafios y resolver los
problemas sociales y los de su profesién como futuros ingenieros industriales.

La estrategia didactica se fundamenta en la Didactica de la Matematica como una de las didacticas
especiales de la Pedagogia Cubana que pone en practica las leyes y principios generales de esta
ciencia y enriquecida a partir del reconocimiento de la capacidad generadora del estudiante y el grupo,
como resultado de la integracion y desdoblamientos de las emociones que experimentan en estrecha
relacion a las producciones simbodlicas que producen en el transcurso de sus vidas. Desde este
sustento se concibe un proceso de ensefianza aprendizaje donde el estudiante se convierta en sujeto
de su propio aprendizaje y el profesor en funcién de fomentar el aprendizaje creativo de los estudiantes.
Es importante también tener en cuenta que el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica

Superior debe ser coherente con el momento histérico en el que se desarrolla, en tanto, no puede

80



concebirse como un proceso aislado del contexto social. En este sentido, debe reflejar los avances de la
ciencia, la tecnologia y la sociedad, asi como las principales aspiraciones a largo, mediano y corto
plazo, desde su aplicacion en los procesos productivos y de servicios a partir de la practica
preprefesional.

Es necesario enfatizar que en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica (Superior)
intervienen diversos aspectos (Naveira Carrefio y Gonzalez Hernandez, 2021), entre los que se
destacan: la ciencia matematica, la sociedad, la familia, la escuela, el profesor, el estudiante y el grupo,
los que se integra de manera unica para cada sujeto, entonces el proceso de ensefianza aprendizaje de
la Matematica se configura como un proceso unico.

Otro de los aspectos relevantes a tener presente es la interdisciplinariedad de la Matematica Superior
entre sus asignaturas y con las disciplinas del perfil profesional. Si se trabaja la ensefianza de la
disciplina separada de lo que quiere y aspira ese estudiante en relacion con su profesion, no integra
es0s contenidos matematicos a sus futuras aspiraciones, ni a lo que deben generar como la satisfaccion
por los logros matematicos y su vinculacion con su profesién, el placer por lo logrado, entre otros. Se
destaca, ademas, el sistema de relaciones entre los componentes personales del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior, donde la formacion simultanea de configuraciones
subjetivas a nivel grupal o social, e individual tienen lugar a partir de la comunicaciéon entre estos
componentes (Naveira Carrefio y Gonzalez Hernandez, 2021). El caracter configuracional permite
dinamizar los sentidos subjetivos que emergen en el estudiante asociados a los procesos educativos,
asi como su integracion con otros sentidos subjetivos (Gonzélez Hernéndez, 2016) y el profesor como
sujeto activo desde sus funciones metodoldgicas, investigadoras y orientadoras en la conduccién del
proceso docente educativo del estudiante (Labarrere y Valdivia, 1988).

Otro de los fundamentos lo constituye el SDIAC (Anexo 3), sus acciones permiten dinamizar los

componentes personalizados del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior, en

81



funcion de lograr un aprendizaje creativo en los estudiantes que se forman como ingenieros industriales.
Tiene como base el SDI presentado en 1997 y perfeccionado en 2013 por la psicdloga Albertina Mitjans,
fundamentado en investigaciones y en el acompafiamiento de practicas pedagogicas creativas,
enfocada principalmente a la ensefianza media superior.
El SDIAC estd compuesto por un sistema de acciones, y por los modos de actuacion del profesor, ello
responde al conjunto de fundamentos que expresan el caracter creativo del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica (Gonzalez Hernandez y Borges Echevarria, 2005) divididos en: la
determinacion de los objetivos del sistema de actividades, la formulacidn de las caracteristicas a cumplir
por el sistema de actividades y la precision de los modos de actuacion del profesor en su relacién con el
estudiante y el grupo para contribuir a desarrollar la creatividad en el aprendizaje. Los dos primeros
estan incluidos en el SDI que propone Mitjans (2013), el tercero es incorporado por la investigadora con
el propdsito proyectar las acciones de los profesores de la Matematica Superior, en relacion con el
estudiante y el grupo en funcién de la produccion de recursos subjetivos favorecedores del aprendizaje
creativo. Para la investigadora, los modos de actuacion del profesor expresan:
El sistema y secuencia de acciones generalizadas, que de forma estable, flexible y
personalizada se utiliza para actuar sobre el objeto de la profesiéon con el propésito de
transformarlo y autotransformarse mediante la aprehension de los valores éticos, las estrategias
de aprendizaje y los métodos de trabajo pedagdgicos que caracterizan una actuacion reflexiva,
investigativa y comprometida con el cumplimiento exitosos de sus funciones profesionales, lo
que esta asociado con el encargo social de su profesion (Fuxa, 2004, p. 10).
En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del
ingeniero industrial también participa el grupo, es importante tener en cuenta la existencia de una
configuracion subjetiva social del no aprender la disciplina. En tal sentido, se hace necesario desarrollar

acciones dirigidas al grupo para el estudio de la subjetividad social del aula, de manera que favorezca la
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produccion de nuevos sentidos subjetivos que se integren a la configuracion subjetiva del aprendizaje
creativo de la disciplina.

Un aspecto importante en el disefio del SDIAC es la proyeccion de acciones dirigidas a la
interdisciplinariedad entre la Matematica Superior y las disciplinas del perfil profesional que contribuyan
a darle el sentido al estudiante, sobre el por qué es necesario aprender Matematica y para qué le sirve.
3.2. Etapas, requerimientos para el disefio de las acciones generales y especificas dirigidas al
profesor, el estudiante y el grupo

En correspondencia con el objetivo de la estrategia y sus fundamentos teoricos, se formularon
requerimientos a tener en cuenta para disefiar las acciones que se integran en las diferentes
situaciones del proceso de ensefianza aprendizaje que se desarrollan en las etapas de la estrategia
didactica donde participan el profesor, el estudiante y el grupo:

v Esimportante conocer la configuracion subjetiva del aprender Matematica del nivel precedente
que puede influir en el aprendizaje de la Disciplina en su carrera. Esto puede resultar de gran utilidad
para el disefio o redisefio de las acciones dado que el aprendizaje creativo de naturaleza subjetiva pasa
necesariamente por los sentidos subjetivos generados por el estudiante, luego no es posible garantizar
que dichas acciones sean efectivas para unos y para otros no y por tanto puedan contribuir en la
direccién deseada.

v’ Las acciones deben estimular por diversas vias, la elaboraciéon de conceptos, definiciones,
teoremas, entre otros contenidos de la Matematica Superior por parte del estudiante, asi como la
generacion autonoma de relaciones con lo aprendido, tanto de esos contenidos como los que se
interrelacionan con las asignaturas y disciplinas del perfil profesional de la carrera.

v'La actuacién del profesor debe favorecer la posicion del estudiante como sujeto de su propio
aprendizaje, como generador y productor de ideas propias sobre los contenidos de la Matematica

Superior, e incluso la posibilidad de trascender lo dado.
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v' El profesor debe utilizar métodos que provoquen en los estudiantes la: reflexion, solucion de
desafios, elaboracion de ideas o realizacién de actividades diversas y disefiar estrategias pedagdgicas,
asi como también, potenciar las estrategias de aprendizajes que contribuyan a la personalizacion del
proceso de ensefianza de la Matematica Superior.

v' Las acciones del profesor deben hacer posible que el aprendizaje se establezca como una
configuracion subjetiva que genere sentidos subjetivos en el proceso de aprender de manera creativa la
Matematica Superior.

Para esta investigacion se asume la importancia de conducir el proceso de ensefianza aprendizaje a
partir de los postulados que establece el SDIAC (Anexo 3), lo que implica, por un lado, la realizacién de
cambios en las acciones pedagogicas, y por otro, que estos logren que las dimensiones que
caracterizan la variable objeto de estudio se manifiesten durante el proceso de ensefianza aprendizaje.
En consecuencia a todo lo planteado en este epigrafe, cada una de las etapas de la estrategia didactica
propone un conjunto de acciones que toman en cuenta el SDIAC. Se dirige la atencién a la actuacion
del profesor, sujeto encargado del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina, ademas del
estudiante y el grupo como sujetos activos y responsables de su propio aprendizaje, se presentan a
partir de la estructura siguiente: accidn generalizadora, objetivo (s), acciones especificas, precisiones y
recomendaciones.

1era Etapa: Diagnodstico

La etapa diagndstica en la estrategia didactica tiene como objetivo conocer las fortalezas y debilidades
sobre determinados fendmenos, objetos o procesos que se desarrollan en un contexto, con vistas a
contribuir a su perfeccionamiento y el desarrollo de los sujetos que intervienen en ella (Barreras, 2004),
por lo que constituye el punto de partida que permite obtener informacién confrontando como se va

transformando la problematica desde su estado inicial.
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En esta etapa es preciso definir claramente como se llevara a cabo el diagnostico, que se propone para
ello realizar las acciones del diagnostico de esta tesis. Se pretende constatar el nivel de desarrollo que
poseen los estudiantes en relacion con el aprendizaje creativo de la disciplina, ademas de conocer los
sentidos subjetivos que favorecen el aprendizaje creativo de la Matematica Superior del estudiante y el
grupo. Los resultados obtenidos permitiran determinar las debilidades y las fortalezas que serviran de
base para las siguientes etapas.

Accion 1.1: Diagnostico de las fortalezas y debilidades del profesor, estudiante y el grupo para el
aprendizaje creativo proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en el 1ey 2do afio
en la formacion de pregrado del ingeniero industrial.

Tabla No. 4:

Los Objetivos y el Desglose de la Accion 1.1

Objetivos:

1. Determinar las fortalezas y las debilidades de los profesores para contribuir al aprendizaje creativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en el 1ero y 2do afio en la formacién de pregrado del ingeniero
industrial.

2. Caracterizar las fortalezas y debilidades que presentan los estudiantes y el grupo acerca del aprendizaje creativo
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en el 1ero y 2do afio en la formacién de pregrado
del ingeniero industrial.

Direcciones Acciones

Identificacion de las insuficiencias en la preparacién tedrico-metodolégica para lograr el
aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

Determinacion de las potencialidades que tiene la Matematica Superior para favorecer el
Profesor desarrollo de los modos de actuacién del modelo del profesional que se pretende formar.

Realizacién de reunion docente metodolégica para abordar las principales fortalezas y
debilidades detectadas en el diagnostico referidas al aprendizaje creativo de la Matematica
Superior.

Conocimiento de la configuracion subjetiva del aprender Matematica del nivel precedente.

Reconocimiento de las deficiencias en el rendimiento y aprovechamiento en las asignaturas de

Estudiant iy . S o e . P
siudiante la Matematica Superior y de las situaciones vivenciadas (las dificiles, de satisfaccion y los
desafios) en su aprendizaje.
Grupo Expresion de los elementos de la subjetividad social asociados a los problemas relacionados

con la articulacion de la Matematica Superior en el aula.

Precisiones y recomendaciones:
El estudio y analisis de los documentos rectores como: Programas analiticos de la disciplina Matematica
Superior (Espacio virtual de aprendizaje (EVA), 2020), el modelo del profesional (MES, 2018a) se
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realiza con el proposito de identificar y determinar el sistema de contenidos, los objetivos y las
habilidades de la disciplina que favorecen el desarrollo de los modos de actuacion del ingeniero
industrial de manera que contribuyan a la produccion simbélico-emocional positiva hacia el aprendizaje
creativo de la disciplina.

La entrevista a profesores debe estar dirigida a constatar los conocimientos que ellos poseen para
lograr el aprendizaje creativo en los estudiantes, asi como también, lo simbdlico-emocional que
interviene en ese proceso, la implicacion que tiene la disciplina en los modos de actuacion del ingeniero
industrial que se forma, conjuntamente con la interdisciplinariedad entre la disciplina y las del perfil
profesional. La observacion a clases, la revision de libretas, ademas de la interaccion con el estudiante
a través del EVA permitirda conocer como el estudiante puede determinar y seleccionar cuél es el
método adecuado para solucionar los problemas o situaciones problémicas.

Accion 1.2: Identificaciéon de la situaciéon en que se encuentra cada estudiante relacionada con los
conocimientos-habilidades sobre conceptos, propiedades, procedimientos matematicos precedentes
que deben dominar los estudiantes en el primero y segundo afio en la formacion de pregrado del
ingeniero industrial.

Tabla No. 5:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 1.2

Objetivo: Conocer el comportamiento del aprendizaje de los conocimientos — habilidades sobre los conceptos, las
propiedades y los procedimientos matematicos precedentes que deben dominar los estudiantes en el primer y
segundo afio en la formacién de pregrado del ingeniero industrial.

Direcciones Acciones
Elaboracién de un sistema de instrumentos diagndsticos para conocer estado del
Profesor aprendizaje de los estudiantes del 1ery 2% afio en la formacion de pregrado del ingeniero
industrial.
Evaluacion del estado del aprendizaje de los conocimientos—habilidades sobre los
Estudiante conceptos, las propiedades y los procedimientos mateméticos precedentes de los

estudiantes del 1¢y 2% afio en la formacién de pregrado del ingeniero industrial.

Reflexion individual y grupal (colectivo de carrera) acerca de las principales causas que
Grupo influyen en las fortalezas y dificultades en los conocimientos—habilidades sobre los
conceptos, las propiedades, los procedimientos matematicos precedentes.

86



Precisiones y recomendaciones:

Se entiende que en el diagnostico de esta investigacion se debe indagar las configuraciones subjetivas
del aprender la Matematica Superior, que contempla lo cognitivo del nivel precedente que permita
identificar los conocimientos que poseen los estudiantes ademas de lo afectivo-emocional que
interviene en ese proceso. Para ello se tendra en cuenta para el 1¢ afio una prueba pedagdgica (Anexo
13) sobre: Trabajo con variables, resolucion de ecuaciones, resolver sistema de ecuaciones lineales,
resolucion de problemas y para los estudiantes de 29 afio se consideraran los resultados ya analizados
de la Matematica | y la Matematica Il (epigrafe 2.2) y se realizara un cuestionario abierto que permitira
obtener algunos elementos de la configuracion subjetiva del aprender la Matematica.

2da Etapa: Planificacion

En esta etapa se define hacia dénde se desea llegar, a partir de los resultados obtenidos en el
diagnéstico, se define cuales son las intenciones, los objetivos y metas que se persiguen en un corto o
mediano plazo de tiempo; que promuevan la transformacion del objeto desde el estado inicial al
deseado. Se debe tener en cuenta los recursos, medios y métodos necesarios para cumplimentar el
objetivo propuesto.

Accion 2.1: Preparacién de actividades tedricas-metodologicas para desarrollar el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial

en funcion de lograr el aprendizaje creativo de la disciplina.
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Tabla No. 6:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 2.1

Objetivo: Preparar tedrica y metodolégicamente al profesor de la disciplina Matematica Superior que se imparte en la
formacion de pregrado del ingeniero industrial, sobre el SDIAC y su implementacién en la proceso de ensefianza
aprendizaje.

Direcciones | Acciones

Reunion docente metodolégica con el colectivo de 1ero y 2do afio para presentar para aprobar las
actividades metodoldgicas a desarrollar, dirigidas a:

v El Sistema Didactico Integral para el Aprendizaje Creativo de la Matematica Superior (SDIAC)

v |dentificar los problemas en el aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

Profesor Disefio de un sistema de talleres docentes metodolégicos sobre la implementacion del SDIAC en el

proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior, la integracién de los tres enfoques de
ensefianza y su contribucion al aprendizaje creativo de la disciplina.

Actualizar la organizacién metodolégica de la disciplina para potenciar el aprendizaje creativo.

Precisiones y recomendaciones:
La reunion docente metodoldgica del colectivo de disciplina Matematica Superior debera aprobar el plan
de trabajo metodoldgico a partir de la: conferencias cientificas, referidas al aprendizaje creativo, sus
rasgos, dimensiones e indicadores y principales problemas en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la disciplina y de una clase metodoldgica instructiva para instruir a los profesores sobre la
implementacion del SDIAC en el proceso de ensefianza aprendizaje (PEA) de la Matematica Superior
(Anexo 14).
Los talleres (Anexo 15) estan dirigidos a:

v' La teoria de la subjetividad en una perspectiva histérica-cultural

v" Preparacion metodolégica de los profesores sobre los sentidos subjetivos asociados al
aprendizaje creativo de la Matematica Superior y su diagnéstico

v" EI SDIAC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior

v" Los ejercicios y problemas vinculados con la profesion

v’ Las estrategias pedagogicas y de aprendizaje su contribucién al aprendizaje creativo de la

Matematica Superior
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Accion 2.2: Determinacion de los objetivos a tomar en consideracion en las clases de la disciplina

Matematica Superior que se imparten en el primero y segundo afio en la formacién de pregrado del

ingeniero industrial para lograr el aprendizaje creativo de la disciplina.

Tabla No. 7:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 2.2

desde SDIAC.

Objetivo: Planificar los objetivos del aprendizaje a partir del analisis de los objetivos de la Matematica Superior en la
formacién de pregrado del ingeniero industrial, para su proyeccion didactica en un proceso de ensefianza aprendizaje

Direcciones

Acciones

Profesor

Andlisis de los objetivos de la disciplina de manera que propicien el establecimiento de
relaciones entre los conceptos, propiedades y procedimientos matematicos conocidos y los
NUEVOS por conocer.

Derivacion y formulacién de los objetivos para cada clase o actividad docente que refleje,
siempre que sea posible, el vinculo que se establece entre la Matematica Superior y las
disciplinas del perfil del ingeniero industrial, asi como también, su aplicacion a las actividades
que desarrollan los estudiantes en su practica preprofesional en funcién de diagnosticar,
planificar y disefiar los procesos productivos y de servicios.

Orientacién de los objetivos de modo que se construyan para el estudiante, ademas se
contribuya a que elabore representaciones propias del objeto del conocimiento por lo que
pudieran ser diferente para cada estudiante porque depende de los conocimientos que
poseen y de los recursos subjetivos con que cuenta.

Estudiante

Participacion activa en la seleccion de los objetivos.

Grupo

Participa activamente en la elaboracién de la estrategia para lograr los objetivos de
aprendizaje.

Precisiones y recomendaciones:

Se parte del diagndstico realizado a los estudiantes y de conocer el estado de la preparacion de los

profesores y se procede al analisis del programa de la disciplina y de los planes de estudio “D” y “E”

para proyectar los objetivos del aprendizaje a partir de las opiniones del estudiante y el grupo desde el

debate en los colectivos de afio y carrera.

Accioén 2.3: Analisis didactico de la seleccion y organizacion de los contenidos de la disciplina dirigido a

potenciar la creatividad en su aprendizaje para los estudiantes que se forman como ingenieros

industriales.
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Tabla No. 8:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 2.3

Objetivo: Planificar los contenidos de la Matemética Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial,
para su proyeccion didactica en un proceso de ensefianza aprendizaje desde SDIAC.

Direcciones

Acciones

Profesor

Precision de la configuracion subjetiva del aprender la Matematica Superior que sirvan de base
para la presentacion de lo nuevo y para que estudiante elabore representaciones propias del
objeto del conocimiento.

Proyeccién de los contenidos de manera que el estudiante personalice la informacion, o sea, a
partir de que los contenidos matematicos tengan significacion para él y se relacionen con su
perfil profesional entonces esto se torna un recurso subjetivo importante para el aprendizaje
creativo de la disciplina.

Determinacién del vinculo que se establece entre los contenidos de la Matematica Superior y
los de las disciplinas del perfil del ingeniero industrial, asi como también, su aplicacién para el
diagnostico, planificacion y disefio de los procesos productivos y de servicios que le permitan la
resolucién de problemas que ocurren en su practica preprofesional.

Estudiante

Reflexion con el profesor sobre los contenidos que le aportan a su formacién profesional.

Participacion activa en la presentacion de los contenidos.

Grupo

Establecer sistema de colaboracién entre ellos que permita la elaboracién de representaciones
propias, el confrontar lo nuevo con lo que ya conoce y la generacion de ideas nuevas.

Realizaciéon de debates acerca de la importancia de los contenidos matematicos y para
establecer estrategias que posibiliten su vinculo con el perfil profesional y los modos de
actuacion profesional desde la practica preprofesional.

Precisiones y recomendaciones:

De igual manera se tiene en cuenta el resultado del diagnostico realizado y que en el desarrollo de
estas dos acciones generales, los profesores deben formular los objetivos de cada forma organizativa, a

partir del establecimiento de relaciones coherentes entre: la esencialidad del contenido, su complejidad

y la configuracion subjetiva para su aprendizaje, asi como su orientacion educativa.

Para el analisis del sistema de conocimientos se sugiere que los profesores estudien los nucleos
conceptuales de cada uno de los temas (Calculo Diferencial e Integral, el Algebra Lineal, la Geometria
Analitica, las Series, las Ecuaciones Diferenciales, la Matematica Numérica). Posteriormente se realiza
un estudio de los contenidos que se relacionan con los modos de actuacién del ingeniero industrial y
que pueden contribuir a la resolucién de problemas del eslabdn de base de la Ingenieria Industrial,

pudiera ser desde el colectivo de afio y de carrera. El establecimiento interdisciplinario entre la
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Matematica | y Il con la Introduccién a la Ingenieria, la Mateméatica Il y IIl con la Introduccion a la

Ingenieria Industrial y la Matematica IV con la Ingenieria de Métodos y Tiempos, ademas con los

Procesos Tecnologicos |y Il.

Accion 2.4: Seleccion de los métodos y medios de ensefianza aprendizaje para el desarrollo de las

actividades docentes de la Matematica Superior en el primero y segundo afio de la formacion de

pregrado del ingeniero industrial en funcién de lograr el aprendizaje creativo de la disciplina.

Tabla No. 9:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 2.4

Objetivo: Planificar estrategias, métodos y medios de ensefianza y aprendizaje que potencien que el estudiante que se
forma como ingeniero industrial sea protagonista, se implique e involucre en las actividades docentes con
caracteristicas diversas, desafiadoras, vinculadas con la vida y su futura profesion y a su vez les permita resolver
problemas que con frecuencia se enfrentan, todo ello a partir de la proyeccion didactica en un proceso de ensefianza
aprendizaje desde SDIAC.

Direcciones

Acciones

Profesor

Seleccién de las estrategias de ensefianza y de aprendizaje que estimulen en el estudiante de
la ingenieria industrial la busqueda individual y la autorrealizacion, el pensamiento l6gico y las
formas de pensamiento.

Seleccién de los métodos en cada clase o actividad docente de modo que favorezcan la
participacién activa y consciente del estudiante, asi como también, contribuyan a la
personalizacién de la informacién, la confrontacién con lo dado y la generacién de nuevas
ideas.

Seleccién de medios y materiales didacticos de cada actividad docente que sean variados e
incentiven al estudiante a la busqueda de mas informaciones, a realizar una exploracion mas
profunda de otros documentos y materiales complementarios que contribuya a solucionar los
ejercicios, situaciones y problemas relacionados con la Matemética Superior y la aplicacion a
partir de los modos de actuacion que desempefian en los procesos de produccion y servicios
del ingeniero industrial en formacion.

Realizacion de acciones educativas desde la practica preprofesional que potencien la
interdisciplinariedad entre la Matematica Superior y las diversas disciplinas del perfil
profesional.

Estudiante

Desarrolla estrategias de aprendizaje que demuestren su produccion.

Proponen medios de ensefianza que demuestren una participacion activa en cuestionamiento
de lo dado, en la problematizacién de las informaciones y presentan ideas propias y novedosas
demostrando la produccién en su aprendizaje.

Reconocimiento de la conformacién de las configuraciones subjetivas en la resolucion de los
ejercicios y problemas de la Matematica Superior vinculados a la profesion.

Grupo

Participacién en el trabajo colaborativo que potencie la creacion de un clima favorable, en el
que emerjan sentidos subjetivos que se integren a las configuraciones subjetivas del aprender
de la Matematica Superior.
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Precisiones y recomendaciones:

A partir de los resultados del diagndstico, se recomienda que para la seleccion de los métodos de
ensefianza se tenga presente la integracion de los tres enfoques de ensefianza: enfoque de sistema, el
enfoque problémico y el de proyecto. Para lograrlo, los profesores deben: poner énfasis en los de
caracter productivo y problémico que favorezca el desarrollo del pensamiento I6gico y de habilidades
cognitivas y metacognitivas esenciales para la competencia profesional, asi como la reflexién, el
didlogo, el cuestionamiento, la confrontacion, indagacion, problematizar los resultados, buscar mas
informacion e ir més allé de lo dado.

Es importante tener presente que la guia del profesor enalteciendo los logros y minimizando las
dificultades en el estudiante en relacion a la solucién de los proyectos profesionales con ayuda de los
contenidos matematicos logra la emergencia de sentidos subjetivos favorables hacia esta disciplina. En
una continuidad de emergencias, se va transformando la configuracién subjetiva del aprender la
Matematica con emociones positivas que van logrando la constitucion de sentimientos acerca de la
laboriosidad, el rigor y la precision en el lenguaje, esenciales en la formacion de un ingeniero industrial.
En tanto, durante los procesos de solucion en el proyecto debe primar el dialogo como via de
comunicaciéon para mitigar las tensiones entre los estudiantes y el contenido, asi como con los
profesionales de la practica laboral. Lo que conlleva a que la solucidén a probleméticas comunes, el
analisis de soluciones reales, asi como el uso de la Matematica va estableciendo procesos afectivos
estables en el tiempo.

Se debe utilizar espacios de intercambio (reunién con el grupo o subgrupos) entre el estudiante con
ingenieros industriales que imparten la Matematica Superior y con recién graduados (Anexo 16). En
estos espacios es necesario que se evidencie el vinculo de dicha disciplina con la practica

preprofesional, con las asignaturas precedentes y con las asignaturas del perfil profesional.
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Accion 2.5: Planificacién de las tareas y los trabajos independientes que contribuyan a la

personalizacion de lo aprendido, a ir mas alla de lo dado y la generacion de nuevas ideas en el proceso

de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero

industrial.

Tabla No. 10:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 2.5

Objetivo: Disefiar actividades que favorezcan el aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacion del
ingeniero industrial, a partir de la proyeccion didactica en un proceso de ensefianza aprendizaje desde SDIAC.

Direcciones

Acciones

Profesor

Proyeccion de tareas y/o ejercicios matematicos, ademas de problemas vinculados con el
perfil del profesional del ingeniero industrial y con la vida, donde se realicen preguntas
problémicas que estimulen recursos subjetivos favorables hacia el aprendizaje creativo de la
Mateméatica Superior.

Elaboracion de un sistema de tareas que contribuyan a la personalizacion de la informacion
a la confrontacion con lo dado e ir mas allé de lo dado, asi como también la elaboracién de
nuevas ideas y nuevos ejercicios.

Delineacion de tareas que promuevan la elaboracién de proyectos y trabajos investigativos
que contribuyan a la produccién de sentidos subjetivos favorables al aprendizaje creativo de
la Matematica Superior.

Seleccion de los componentes tecnologicos a utilizar para apoyar la realizacion de tareas
docentes disefiadas.

Estudiante

Implicacion en las tareas y trabajos independientes que favorezca la emergencia de sentidos
favorables hacia el aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

Grupo

Ejecucion de los roles en la solucion de proyectos profesionales que potencie el aprendizaje
creativo de esta disciplina como una configuracion subjetiva social.

Precisiones y recomendaciones:

Es necesaria la adecuada orientacion del trabajo independiente que incentiven al estudiante a ir mas

alld de lo dado, desde proposiciones personalizadas, asi como la produccion de ideas propias y

novedosas, la elaboracion de las nuevas situaciones y los nuevos problemas asociados a los procesos

de produccién y servicios. El profesor debe ofrecer las posibles fuentes bibliograficas a consultar e

impulsar al estudiante a la busqueda de otras encaminada fundamentalmente a la aplicacién de la

Matematica Superior a las problematicas vinculadas al perfil profesional del ingeniero industrial. Por lo

que se deben introducir a las clases de la Matematica Superior ejercicios y problemas (Anexo 17) de

este tipo que contribuyan a la produccion de sentidos subjetivos favorables hacia la disciplina.
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El objetivo de disefiar el sistema de tareas docentes, radica en la necesidad de partir de los resultados
obtenidos en el diagnostico para que el profesor seleccione los tipos de actividades. Teniendo en
cuenta los niveles de complejidad que pueden aparecer en las organizaciones. Es importante tener
presente el caracter sistémico de su disefio donde se establezca una estrecha interrelacion entre cada
una de ellas que posibilite un continuo la emergencia de sentidos subjetivos favorables hacia el
aprendizaje creativo de la disciplina. Ademas, el profesor puede apoyarse en las bondades que ofrecen
los entornos virtuales de aprendizaje, y otras tecnologias mas accesibles para la orientacion, revision y
control del estudio independiente.

El profesor, en su rol de conductor del aprendizaje de los estudiantes y el estudiante como sujeto de su
propio aprendizaje contribuyen a la solucion de proyectos profesionales, lo que es parte de la formacién
del trabajo en equipo que debe aprender todo ingeniero, que en el caso del ingeniero industrial debe
potenciarse aun mas por su funcion directiva en estos procesos. Integrar varios proyectos en proyectos
mas complejos es una solucion interesante para lograr la formacion de lazos afectivos estables en el
tiempo que caracterizan a los grupos. En la medida que la Matematica Superior potencie las vias de
solucion y el sistema de signos y simbolos mediadores en la comunicacion, entonces se potenciara el
aprendizaje creativo de esta asignatura como una configuracién subjetiva social.

Accién 2.6: Organizacion del sistema de evaluacion de la disciplina para potenciar el aprendizaje
creativo de la disciplina Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial.

Tabla No. 11:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 2.6

Objetivo: Planificar los tipos y formas de evaluacién para alcanzar el aprendizaje creativo en la Matematica Superior
en la formacién de pregrado del ingeniero industrial.

Direcciones Acciones

Definicion de los objetivos de aprendizaje de la disciplina de modo que pueda ser mas
individualizada la evaluacién.

Profesor Determinacion de los conceptos, propiedades y procedimientos, objeto de evaluacién
poniendo énfasis en la produccion y elaboracién de los conocimientos y siempre que sea
posible en la aplicacién de la disciplina a los modos de actuacion del ingeniero industrial.
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Elaboracién de las tareas y/o ejercicios a incluir en la evaluacion sistematica en clase y en
el instrumento evaluativo final.

Precision de las formas que se asumira; oral, escrita, practica y de los tipos:
autoevaluacion, coevaluacion, heteroevaluacion que se plantean por el profesor en funcion
del objetivo trazado.

Proposicion de actividades evaluativas que promuevan la elaboracién de proyectos y
trabajos investigativos que contribuyan a la produccién de sentidos subjetivos favorables al
aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

Implicacion en el proceso de evaluacion: autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion

Estudiante iy )
en relacién con el mismo y con el otro.

Valoracion de como ha sido el desarrollo en el proceso evaluativo entre los estudiantes,
Grupo potenciando el didlogo como elemento esencial en la resolucién de las tensiones que
puedan aparecer en el proceso.

Precisiones y recomendaciones:

Se precisa tener presente que la resoluciéon de los proyectos en el espacio docente en forma de
situaciones problémicas para introducir los nuevos contenidos matematicos potencia en los estudiantes
la coevaluacion. De la misma manera, al trazarse metas en la solucion de los proyectos, organizarlas en
el tiempo con la ayuda del profesor en coincidencia con la distribucién de contenidos, fomenta en los
estudiantes la autoevaluacion pues ellos estan orientados hacia lo que deben lograr, como deben
lograrlo, asi como sus necesidades de aprendizaje.

La evaluacién no debe ser tomada como un elemento de represion hacia el estudiante, por lo que no
debe constituir una amenaza o formar parte de ella. Es necesario tener presente también que cuando
se habla del aprendizaje creativo en los procesos de evaluacion la ansiedad pudiera ser una de las
emociones que interfiere de manera negativa. Ello provocaria el desarrollo de una diversidad de
reacciones ansiosas que pueden llegar a bloquear la expresion de sus conocimientos, dificultades en la
toma de decisiones, entre otras.

El proceso de andlisis del grupo debe estar dirigido a si los estudiantes han evolucionado o no hacia
otro nivel, a partir de precisar si hay mayor compartimiento entre los integrantes de sus estrategias de

aprendizaje. Ello es posible si son capaces de ofrecer alternativas o soluciones ante obstaculos que se
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le presenten, pero no desde la individualidad, sino desde la perspectiva de que todo el grupo debe

avanzar.

Accion 2.7: Seleccion de las formas organizacién que propicien el aprendizaje creativo en la

Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial.

Tabla No. 12:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 2.7

Objetivo: Crear un sistema de comunicacion que potencie el aprendizaje creativo en la Matematica Superior,
disciplina que se imparte en la formacion de pregrado del ingeniero industrial.

Direcciones

Acciones

Profesor

Creacion de un clima comunicativo-emocional que estimule el cuestionamiento, la reflexion,
las relaciones con el mundo, la auto-reflexion critica sobre el aprendizaje, todo ello en una
relacion simultanea de confianza y de exigencia.

Concepcion de un sistema integrado de formas de organizacién (tutorial, grupal, frontal,
dirigida o a distancia, clases (conferencias, clases practica, televisivas, digitalizadas, entre
otras), la consulta y otras formas) que potencie la produccién de sentidos subjetivos
movilizadores de la creatividad.

Creacion de un clima donde se respete la individualidad del estudiante, se tome en cuenta sus
preguntas, ideas y sugerencias, que permita ademas individualizar el proceso de ensefianza
aprendizaje de acuerdo a las caracteristicas y el ritmo de desarrollo de cada estudiante para
ello la consulta y la tutoria pudieran constituir un espacio para lograrlo.

Vinculacion de los conocimientos-habilidades matematicas de la Matematica Superior con los
conocimientos y las habilidades profesionales basicas del ingeniero industrial en formacion
que contribuyan a resolver los problemas mas generales y frecuentes en su practica
preprofesional y de su entorno social, para ello se pueden realizar practicas de estudio para
sistematizar y generalizar dichas habilidades.

Seleccién de métodos problémicos vinculados a los proyectos, que contribuya a que el
estudiante participe y se implique en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Estudiante

Participacién activa en el sistema de formas organizativas de modo que el estudiante se
convierta en sujeto de su propio aprendizaje.

Grupo

Integracién a los espacios socio-relacionales donde se favorezca la seguridad en si mismos,
la confianza, el optimismo, el placer entre otras emociones que emergen durante la
apropiacion del contenido.

Establecimiento de procesos de intercambio donde prime el didlogo y la aceptacién del otro
como potencial creador de espacios de subjetivacion como elemento esencial para que se
vayan considerando sujetos en estos espacios socialmente construidos.

Precisiones y recomendaciones:

En la interaccion (profesor-estudiante-grupo) mediada por el didlogo y la aceptacion del otro como

potencial creador de espacios de subjetivacion, hace que se vayan reafirmando como sujetos en estos

espacios socialmente construidos. La identificacion con estos espacios y las relaciones que se
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establecen en ellos van creando relaciones de confianza, en las que emergen sentidos subjetivos que
se integran en las configuraciones subjetivas del aprendizaje creativo de la Matematica Superior. En
estos procesos se van construyendo configuraciones subjetivas de autocomprensién y de autodefinicion
en el orden social e individual que van reafirmando o no las relaciones que se establecen. La
integracion de estos sentidos subjetivos en configuraciones subjetivas sociales de pertenencia al grupo
va conformando e institucionalizando préacticas y normas que son comunes a todos. Sin embargo,
pueden existir momentos de ruptura con estas que pueden llevar a la estructuracion de nuevas
configuraciones subjetivas asociadas al ser, estar, hacer y sentir en esa comunidad. En tanto se vaya
construyendo esta configuracion subjetiva social de pertenencia e identidad entre los actores
encargados de la ensefianza y el aprendizaje, cada uno de estos procesos tendera a la integracion con
el otro y se podra convertir en un proceso unico.

3era Etapa: Ejecucion de las acciones planificadas

En esta etapa de la estrategia son ejecutadas todas las acciones planificadas en la etapa anterior, se
presentan los participantes y responsables de cada accion, asi como, se precisa el tiempo en el que se
realizaran. Para realizar la ejecucion se tiene en cuenta las dificultades y limitaciones obtenidas en la
etapa de diagndstico. La ejecucion de las acciones previamente planificadas, condicionan la
reelaboracion de las acciones que no logran el objetivo propuesto. El sistema de acciones esta en
constante cambio, en correspondencia con los resultados que se van obteniendo, en comparacion con
lo que se propone alcanzar.

Accion 3.1: Ejecucion de las actividades metodoldgicas planificadas en los diferentes niveles del
trabajo metodoldgico y evaluacion de sus resultados en funcidn de lograr el aprendizaje creativo de la

Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial.
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Tabla No. 13:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 3.1

Objetivo: Desarrollar las actividades metodoldgicas planificadas en los diferentes niveles del trabajo metodoldgico para
contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial.

Direcciones Acciones

Realizacién de reunion docente metodoldgica con el colectivo de 1ero y 2do afio para presentar el
SDIAC e identificar los problemas en el aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

Ejecucién de clase metodoldgica instructiva para instruir a los profesores sobre la implementacién
Profesor del SDIAC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior.

Realizacion de talleres docentes metodoldgicos sobre la implementacién del SDIAC en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior, la integraciéon de los tres enfoques de
ensefanza y su contribucién al aprendizaje creativo de la disciplina.

Precisiones y recomendaciones:

Las actividades planificadas se llevaran a cabo durante los colectivos de afio o carreras. La reunion
docente metodolégica con la presencia de directivos y profesores con el propésito de socializar de
conjunto, los objetivos, las necesidades, asi como las formas de instrumentacion didactica. A partir del
diagnéstico realizado se presenta el SDIAC de la Matematica Superior elaborado por la autora (Anexo
3) que permite la preparacion tedrica y metodologica de los profesores, los cuales participaran en la
aplicacién de las acciones de la estrategia didactica. En la misma medida que se analiza el SDIAC y se
adecua a la realidad del contexto donde se debe aplicar.

En el caso de los talleres docentes metodoldgicos, estos constituyen una via importante para la
reflexion grupal sobre la problematica a resolver y de esta forma darle solucion en correspondencia con
los contextos en que se manifiestan. Por sus caracteristicas de interactividad y de nucleo didactico
fundamental en la estrategia puede ser una via importante para el inicio de lo que se pretende
transformar. Los talleres docentes metodoldgicos en su conjunto tienen como objetivo la preparacion de
los profesores para contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior. En los mismos se
destaca lo vivencial como via para lograr la creatividad en el aprendizaje y el aporte de experiencias de

todos los que participan para facilitar el accionar en la estrategia didactica.
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Accion # 3.2: Desarrollo del proceso de ensefianza de la Matematica Superior en la formacion de

pregrado del ingeniero industrial desde los presupuestos del SDIAC para contribuir al aprendizaje

creativo de la disciplina.

Tabla No. 14:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 3.2

disciplina.

Objetivo: Ejecutar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del
ingeniero industrial, mediante la realizacion de actividades encaminadas a propiciar el aprendizaje creativo de la

Direcciones

Acciones

Profesor

Orientacién de los objetivos de aprendizaje (a corto, mediano o largo plazo) para lograr en el
estudiante el aprendizaje creativo de la Matematica Superior, todo ello, a partir de las
consideraciones realizadas en el SDIAC.

Presentacién de los nuevos contenidos matematicos desde el desarrollo de actividades que
potencien la emergencia de emociones positivas favorables hacia el aprendizaje de la
Matematica Superior basado en los presupuestos del SDIAC.

Orientacion de un proyecto (individual o grupal) desde el inicio del curso a partir de la practica
preprofesional, el cual se va construyendo su solucién en la medida que se dan las clases que
trascurren en el semestre.

Abordaje de los conocimientos-habilidades y procedimientos matematicos en las actividades
docentes (clase, tutoria o consulta, entre otras) que responda a las necesidades y la solucion de
problemas que se enfrentan en la vida y en su profesion de modo que potencie la produccién de
sentidos subjetivos favorables hacia el aprendizaje de la disciplina.

Creacion de un estilo de ensefianza basado en los métodos de ensefianza propuestos en el
SDIAC que potencie el trabajo individual y grupal en las diferentes actividades docentes.

Demostracién u orientacion del estudio individual y/o ejercicios variados que exijan la busqueda
de mas informacién, la confrontacién con lo dado, que potencie la elaboracién de ejercicios y
similares 0 nuevos ejercicios y la generacion de nuevas ideas, todo ello, desde lo proyectado en
el SDIAC.

Orientacidn, control y evaluacién de las tareas y/o ejercicios que propicien la produccién de ideas
propias por parte del estudiante, asi como también sentidos subjetivos favorables hacia el
aprendizaje creativo de la Matematica Superior, considerando lo abordado en el SDIAC.

Establecimiento de un clima comunicativo-emocional a partir de los requerimientos del SDIAC.

Estimulacion, reconocimiento y apreciacion de los éxitos de los estudiantes en su aprender de
manera creativa a partir de la elaboracién propia de ideas y problemas, la fundamentacion de sus
puntos de vista desde la personalizacién de la informacion y la confrontacién con lo dado,
premiando sus esfuerzos ante los compafieros de aula.

Estudiante

Participan activamente en la seleccion de los objetivos.

Reflexion acerca de los contenidos y los métodos y procedimientos necesarios para el
aprendizaje de la disciplina.

Realizacién de tareas y/o ejercicios mediante la aplicacion de estrategias de aprendizajes.

Empleo de la autoevaluacién, coevaluacién y heteroevaluacion.

Emisién de criterios acerca de las expectativas y proyecciones como futuro profesional de la
ingenieria industrial, asi como también, el vinculo afectivo que tiene con los contenidos
matematicos.

Produccién simbélica-emocional favorable hacia el aprendizaje de la Matematica Superior.
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Produccion simbolico-emocional que se configura en el espacio socio-relacional del estudiante

Grupo . . I~ .
P en funcion del aprender creativamente la Matematica Superior.

Precisiones y recomendaciones:

Para el abordaje de los contenidos matematicos es importante propiciar intercambio entre el profesor y
los estudiantes sobre el perfil profesional, modo de actuacion, funciones del ingeniero industrial y los
problemas profesionales generales y frecuentes que debe resolver en el eslabon de base de la
profesion y su relacion con la Matematica Superior. Ademas, es necesario aplicar técnicas participativas
como pueden ser la tormenta de ideas (Anexo 18), que permitan a los estudiantes expresar sus
expectativas y aspiraciones sobre las diversas formas de aplicar la Matematica Superior a las diferentes
asignaturas y disciplinas que responden al perfil de la Ingenieria Industrial. También es aplicable la
matriz de preguntas y primeras ideas para avanzar en la elaboracion del proyecto, el panel en la que los
ingenieros industriales graduados vinculados con los procesos de produccion y servicios y los que
imparten la disciplina aborden los aspectos fundamentales sobre la importancia de la Matematica
Superior en su formacidn, entre otras, las cuales permitan que afloren los sentidos subjetivos que
emergen en ese momento.

4ta Etapa: Evaluacion de las acciones ejecutadas

El proposito esencial de esta etapa es constatar en la practica la validez de las acciones ejecutadas y
los resultados alcanzados en el proceso de planificacion y ejecucion de la estrategia didactica. Por ser
la Ultima etapa no significa que se limite a un momento y tiempo determinado, sino que esta presente
durante todo el proceso y se expresa en toda la estrategia, de modo que se dimensione en cada uno de
los momentos que la integran, en correspondencia con la interaccion de los componentes del proceso,
desde la determinacién y formulacion de los objetivos hasta la valoracién de los resultados (Portela y

Alvarez, 2003).
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Accion 4.1: Intercambio de experiencias sobre los resultados alcanzados con la aplicacion del SDIAC

de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial para contribuir al

aprendizaje creativo de la disciplina.

Tabla No. 15:

El Objetivo y el Desglose de la Accion 4.1

Objetivo: Valorar los resultados alcanzados en las distintas etapas y acciones para contribuir al aprendizaje creativo
de la Matemética Superior en la formacidn de pregrado del ingeniero industrial.

Direcciones

Acciones

Profesor

Valoracion del seguimiento dado al diagnéstico sobre la produccién de sentidos subjetivos
favorables hacia el aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

Valoracién de la interrelacion entre los componentes del PEA en la planificacion y ejecucion
de las acciones dirigidas a lograr en las actividades docentes el aprendizaje creativo de la
disciplina.

Valoracion de los resultados y el proceso seguido durante la actividad productiva y reflexiva
de los estudiantes en el aprendizaje creativo de los conceptos, propiedades vy
procedimientos matematicos.

Valoracion de las producciones simbélico-emocionales positivas hacia en el aprendizaje de
la disciplina.

Valoracién del nivel de satisfaccion alcanzado en las actividades metodoldgicas realizadas
sobre la base de la técnica de ladov (Anexo 19).

Estudiante

Valoracion de las acciones didacticas desplegadas en la clase para promover aprendizaje
creativo.

Valoracién de la emergencia de sentidos subjetivos positivos hacia el aprendizaje alcanzado
durante el proceso de ensefianza aprendizaje en las clases de la Matematica Superior.

Grupo

Valoracién del aprendizaje creativo de la disciplina como una configuracion subjetiva social.

Precisiones y Recomendaciones de la etapa

Se realizaran varios cortes para conocer el nivel de preparacion alcanzado por los profesores,

estudiantes y el grupo después de la ejecucidn de las acciones de la estrategia y las adecuaciones a

realizar en la misma. La reunién docente metodoldgica se realizara con el propésito de analizar las

posibles modificaciones y adecuaciones que se puedan hacer para el mejor desarrollo e

implementacion de la estrategia didactica en la practica educativa. El contenido matematico

seleccionado para la aplicacién de la estrategia didactica respondera al momento en que se

implemente, pues son cuatro las asignaturas se imparten en el 1ero y 2do afio distribuidas en los dos

semestres. Esta etapa de la estrategia y los resultados que se alcanzan, presuponen la modificacién y
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transformacion de las acciones necesarias para el logro del objetivo general planteado (Pérez, 2019).
Su evaluacion integral al finalizar el proceso, permite valorar el nivel alcanzado en el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial.

3.3 Valoracion de los resultados de la validacion teérica y practica de la estrategia didactica
para contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del
ingeniero industrial

En este epigrafe se pretende en un primer momento validar desde el punto de vista teérico la estrategia
didactica para desarrollar el aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacion de pregrado
del ingeniero industrial, en un segundo momento la puesta en practica de dicha estrategia didactica en
el 1ero y 2d0 afio en la formacién de pregrado del ingeniero industrial de la Universidad de Matanzas. Los
resultados de la constatacion practica permiten confirmar su viabilidad y validez.

Aplicacion del criterio de expertos.

Este método empirico es valorado como uno de los més empleados en investigaciones, cuyo objetivo
principal esta dirigido a evaluar la calidad y efectividad del modelo teérico propuesto y comprobar la
validez de los procedimientos metodoldgicos que se aplicaran (Ramirez, 1999).

En esta investigacion se pretende evaluar la calidad de la concepcidn tedrica y la efectividad que se
obtendra con la aplicacion practica de la estrategia, a partir de los conocimientos y experiencias de los
expertos entre ellos, doctores en ciencias pedagogicas y otros en la formacién de los ingenieros
industriales. Por ello se aplicaron diferentes estadigrafos que sus resultados permiten asegurar la
existencia de concordancia entre sus criterios, ademas de lograr que el conjunto de expertos valore las
ideas que se han propuesto. Los resultados estadisticos brindaron a la autora elementos importantes

para perfeccionar la estrategia al considerar las sugerencias y recomendaciones que puedan aportar.
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Metodologia:

Se aplicd primeramente un cuestionario (Anexo 20) para el registro de los elementos que permitieron
efectuar la caracterizacion de los mismos, asi como, los niveles tanto de competencia, como de
argumentacion acerca del tema que se expone, se seleccionaron de manera intencional 20 posibles
expertos: cinco profesores con mas de 5 afios de experiencia en la docencia en la carrera (tres titulares
y Doctores y dos auxiliares y Master), seis profesores con mas de 15 afios de experiencia en la
didactica en la Matematica (cuatro Doctores y titulares ademas de dos Master y auxiliares) y nueve
profesores titulares con igual experiencia en la docencia en el nivel superior y doctores en Ciencias
Pedagogicas.

Se calculd el coeficiente de competencia (K) a partir de la metodologia propuesta por el Comité Estatal

para la Ciencia y la Técnica de la antigua URSS (Ramirez, 1999), a través de la ecuacion: K =
1/2 (K. + K,;). Donde K, representa el coeficiente de conocimiento o informacién que tiene el

experto acerca del problema calculado sobre la base de la valoracion del propio experto en una escala
de 0a10, K. = n(0,1), (n representa el rango seleccionado por el experto).

La otra incognita K, representa el coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del
experto, determinado como resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de la tabla que
aparece en el Anexo 21. El resultado final de esa tabla refleja que los coeficientes de competencia (K)
de los expertos seleccionados, los cuales son superiores a 0.8, por tanto, los 20 profesores son
considerados expertos en la tematica. EI margen de error es de 2,5% segun Ramirez (1999), lo que
brinda una mayor confiabilidad y validez a la estrategia didactica que se propone.

Una vez determinada la cantidad de expertos se comprobd su validez y factibilidad, para el seguimiento
al proceso investigativo se propuso aplicar la “Metodologia de Preferencia”, suele ser la mas empleada

en las investigaciones de corte pedagdgico, por su exactitud, objetividad y rapidez. Se parte de la
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evaluacién por los expertos en una escala de 0 a 10, donde la evaluacion de 0 indica absoluto
desconocimiento de la problematica que se evalua, mientras que la evaluacion de 10 va a indicar pleno
conocimiento. En el Anexo 21 se expresan los aspectos a evaluar y los resultados.

Se les solicitd a los expertos seleccionados que ademas de completar las tablas aportaran sus ideas y
criterios sobre las bondades e insuficiencias que presenta la estrategia didactica en su concepcidn
tedrica, las cuales pudieran provocar dificultades al ser aplicada a la practica educativa. Entre las
sugerencias realizadas se destacan: algunas relacionadas con las acciones dirigidas a los estudiantes
de las etapas de la estrategia didactica en unos casos se menciona al grupo sin embargo no se reflejan
las acciones de manera separada.

Como ultimo paso se procesa la informacién que permitira conocer si hay convergencia o no en la
opinion de los expertos, para ello se determina el grado de concordancia de los expertos teniendo en
cuenta todos los aspectos antes mencionados y se utiliza el coeficiente de concordancia (W) de
Kendall, cuyo resultado final dara como conclusién que la evaluacion de la estrategia realizada por los
expertos, es estadisticamente significativa.

A partir del ordenamiento realizado por cada uno de los expertos a los aspectos de la guia y
considerando la escala propuesta por Espin (2002) en Anexo 22.

Se crea la matriz de rango que aparece en el Anexo 23 y se obtienen los valores:

Yitq Rij Y2 (Rij—M;)

Media: M; = ==~ Varianza:S? = ==-——L Desviacion tipica: S; = |S?
] m J m-1 J J

, . .y S
Y Coeficiente de variacion:  V; = —-
j

Se observa que existe poco variacion entre los expertos con respeto a la votacion para cada atributo

dado que los V; < 0,10 (Anexo 23). A partir de los resultados de la evaluacion de los expertos se

determiné el coeficiente de concordancia de Kendall (se utilizé el SPSS v.22.0) y se obtuvo un valor de

104



0,57 mayor que 0,5 por lo que se considera que hay concordancia entre los expertos. Para probar que
la concordancia es significativa se realiza la prueba Chi cuadrado donde:

Ho: La concordancia no es significativa y H1: La concordancia es significativa.

Como se observa en la tabla No. 5 el valor de p=0,00 y para un nivel de significacion a= 0,05 se cumple
que p< ay por tanto se rechaza Hoy se concluye que la concordancia entre los expertos es significativa.
Tabla No. 16:

Estadistico de Prueba Coeficiente de Concordancia de Kendall.

Estadisticos de prueba

N 20
W de Kendall2 576
Chi-cuadrado 52,571
gl 7
Sig. asintotica ,000

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Los expertos concuerdan en el grado de coincidencia de la efectividad de la estrategia didactica tanto
en la calidad de la concepcion tedrica como en la efectividad que se obtendra con su aplicacion en la
practica pedagogica.

Implementacién parcial de la estrategia didactica para contribuir al aprendizaje creativo de la
Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial

Después de obtener una valoracion positiva de los expertos acerca de la estrategia didactica propuesta,
la autora procede a ponerla en practica para constatar su validez practica y vialidad a través de la
presentacion y analisis de los elementos mas significativos como la organizacién, desarrollo y
valoracion de los resultados alcanzados en el aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la
formacion de pregrado del ingeniero industrial en la Universidad de Matanzas.

La implementacion de las acciones de la estrategia didactica se realiz6 en el primer semestre del curso

escolar 2019-2020, y para ello se tuvo en cuenta las fortalezas y debilidades del programa de la
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disciplina Matematica Superior para contribuir al aprendizaje creativo en los estudiantes de primero y
segundo afio modalidad presencial (curso diurno), posteriormente en el segundo semestre. Se inicié el
proceso de aplicacion de los instrumentos y la realizacion de actividades, a partir de la situacion
ocurrida en el pais por la pandemia producto de la COVID-19 se interrumpi6 el contacto entre
profesores y estudiantes hasta los meses de noviembre-diciembre de 2020 lo que provocé un reajuste
en su planificacion.

De la primera etapa: Etapa de diagnéstico

Para diagnosticar y evaluar el efecto que produce la aplicacién de la estrategia en el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior, se deben aplicar cuatro cortes durante el periodo que se desarrollen
las asignaturas de la disciplina Matematica Superior en el 1ero y 2do afio a través de la encuesta, la
entrevista, la observacion de clases, el cuestionario abierto y la técnica de exploraciones multiples.

Se orientd a los profesores sobre la elaboracion y los elementos que deben conformar el diagndstico
para el desarrollo del aprendizaje creativo. De ahi se pudieron identificar las potencialidades e
insuficiencias y necesidades basicas para el aprendizaje creativo en los estudiantes, que constituyen la
muestra de la investigacion.

Se realizé el diagndstico a estudiantes a partir de un cuestionario abierto (Anexo 24) con el proposito de
valorar la integracion de los componentes afectivos y cognitivos asociados a la Matematica Superior, asi
como otros aspectos de su configuracion subjetiva y de esa forma obtener informacién para asegurar
una informacion inicial de los estudiantes y el grupo antes de comenzar la aplicacién de la estrategia
didactica y para poder contrastar con los resultados del resto de los cortes.

Con respecto a la primera pregunta referida al rendimiento y aprovechamiento en las asignaturas de la
Matematica del semestre anterior, el 83% de los estudiantes de 1¢r afio manifestaron que fue muy bajo,
el 14% refirié6 que fue muy bueno y para 29 afio los resultados fueron superiores el 87% manifiesta que

fue bueno, el 3% muy bueno y el resto malo.
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En la segunda pregunta en cuanto a las situaciones dificiles vivenciadas en el aprendizaje de los
contenidos matematicos los principales planteamientos estuvieron dirigidos al poco dominio de los
contenidos, a considerar la Matematica Superior como una asignatura con un alto nivel de abstraccién y
muy dificil de comprender y poca aplicacion en las asignaturas del perfil de la carrera, expresan
sentimientos de inseguridad, temor para resolver los ejercicios que propone el profesor en los
examenes parciales y finales. En cuanto a las situaciones de regocijo la mayoria (80) lo relacionan con
el obtener buenas calificaciones, por encontrar una via de solucién a los problemas matematicos y con
el reconocimiento por los profesores y colegas por los resultados obtenidos, asi como, por compartir los
conocimientos aprendidos con sus comparieros de aula y dos refieren al aprendizaje de algo nuevo y la
generacion de nuevas ideas. Los desafios se refieren a alcanzar la maxima calificacion en los
examenes finales, aplicar los procedimientos y férmulas matematicas en ofras asignaturas y la
explicacion de lo aprendido a amigos y colegas.

Referente a la pregunta tres, los comentarios referidos a las ayudas del profesor que contribuyan a
realizar conjeturas sobre un tema o situacion, a proponer nuevas ideas y las posibles vias, asi como
también, los métodos para resolver problemas o situaciones problémicas, los estudiantes manifiestan
experiencias positivas en relacion al tratamiento que los profesores le dan a los ejercicios y problemas
con la aplicacion de las formas de trabajo y de pensamiento matematicos, sin embargo, continua siendo
frustrante en el Algebra Lineal (el 77,3% de primer afio). Consideran que las preguntas tienden a
confundir no se comprende que hacer en cada momento.

En la cuarta pregunta, un grupo de estudiantes (60) plantea que aprenden para aprobar las diferentes
asignaturas y el resto, refiere que lo hace para adquirir mas conocimiento y una cultura general, algunos
(20) consideran que les resulta facil aprender los contenidos matematicos porque tienen una buena
base de los niveles anteriores y solo tres manifiestan que tienen muy buenos profesores, que estan

motivados (dos) y porque les gusta la matematica (dos). Refieren que en las clases de Matematica les
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agrada la manera como los profesores les imparten los contenidos (65), consideran que constituyen
momentos de desafios por las situaciones que le presentan los profesores (tres), se sienten motivados
(dos), les ayudan a aprender (tres), le parece simple comparada con las evaluaciones que realizan
(uno), le aburren (dos), les parecen que son productivas (siete).

En lo referido a la comprension de los teoremas y conceptos los estudiantes manifiestan que les resulta
dificil llevar a un lenguaje mas comprensible (70), otros plantean que realizan resimenes con sus
propias ideas (10), solamente tres refieren que para su comprensién utilizan otros mediadores como
esquemas, diagramas de bloques y mapas conceptuales.

Con respecto a lo que les motiva aprender la Matematica, un grupo de estudiantes (65, el 78.3%)
expresa que su aprendizaje constituye la base para futuras asignaturas, posibilita analizar situaciones
de la vida cotidiana desde un punto de vista diferente, se descubren como funcionan muchas cosas, la
matematica sirve para el trabajo como para la vida, ayuda a resolver problemas relacionados con la
carrera. El resto de los estudiantes (18) manifiesta que no les motiva porque resulta dificil de entender,
los contenidos no son aplicables a su futura profesion, se necesitan muchas horas de estudio y no les
gusta.

Los estudiantes manifiestan que los nuevos contenidos matematicos se presentan en algunos
momentos a través de problemas situacionales y otros a través de la resolucion de las tareas. Un
reducido grupo de cuatro estudiantes plantea que se presenta el nuevo contenido de manera directa y
en muy pocas ocasiones se realizan preguntas y se les permite cuestionar lo nuevo. Este resultado fue
contrastado a través de la observacion a clases resultando ser verdadero. En la busqueda de nuevas
informaciones, los principales planteamientos de los estudiantes se resumen en que les permite
profundizar en los nuevos contenidos, tener informaciones mas detalladas de las que aparecen en la

bibliografia basica y encontrar soluciones a los problemas. En cuanto a producir y generar la mayoria
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(76) hace referencia a ideas nuevas, ideas buenas y creativas para la solucion a los problemas y el
resto genera dudas y nuevos conocimientos para los demas.

En la cuarta pregunta de manera general reflejaban la importancia que tienen los contenidos
matematicos en su proyeccidn futura como ingenieros industriales algunas de las ideas: “La matematica
en la solucidn de problemas en mi profesion”, “la aplicacion de la matematica en la ingenieria industrial”,
“soy mejor Ingeniero industrial si domino los contenidos matematicos”, la matematica es la base para
ser un buen Ingeniero industrial’, “no puedo creer que todavia tenga que utilizar las integrales”, “no
conozco ningun Ingeniero industrial graduado que aplique el calculo en su vida laboral®, entre otras.

La interpretacién de las respuestas lleva a la investigadora a visibilizar los elementos de la subjetividad
social del grupo con respecto al aprendizaje creativo:

v El miedo, nerviosismo y la sensacién de fracaso en los estudiantes pueden dificultar la
posibilidad de producir conocimientos en las asignaturas de la Matematica Superior.

v" El aprendizaje de los contenidos matematicos: Se considera como una mera obligacién para
aprobar los examenes, se manifiesta por la produccién subjetiva relacionada a la necesidad de obtener
una buena evaluacion en los examenes, estaba marcado por sentimientos de inconformidad e
incapacidad para comprender la Matematica y por un caracter pasivo y reproductivo, con énfasis en los
procesos evaluativos.

Con respecto al analisis de las dimensiones e indicadores en la repuesta a la pregunta cuatro se
evidencia que los estudiantes 53% manifiestan expresiones positivas en la primera dimensién (D-1), un
60% en D-2 y solo un 45% para D-3, se evidencia que los resultados del segundo afio son superiores,
en un 10%.

En cuanto a los profesores en esta etapa las acciones estuvieron encaminadas a identificar el dominio

de conocimientos necesarios para contribuir al aprendizaje creativo en los estudiantes, determinacion

del nivel de conocimiento sobre los objetivos de la carrera, perfil profesional, modo de actuacion y
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funciones dentro del modelo del profesional que se pretende formar, a través de la entrevista (Anexo
25). Los principales resultados de las acciones diagnosticas de la estrategia didactica, son los
siguientes:

v" Hay una coincidencia de criterios en que para lograr que los estudiantes trasgredan lo dado es
importante propiciar la busqueda de mas informaciones, aplicar las formas de trabajo y pensamiento
matematico, provocar la confrontacion de ideas y criterios a partir de lo que se conoce, aunque
manifiestan que no siempre se consigue el resultado deseado. Esto estd dado porque cualquier
influencia educativa que se realice de manera intencional pasa necesariamente por la produccion de
sentidos subjetivos generados por el estudiante y en la misma participa su configuracién subjetiva, lo
que quiere decir, que en funcion de los sentidos subjetivos producidos por el estudiante, estas acciones
no siempre siguen la direccién deseada o consiguen el efecto esperado, de ahi la necesidad de lograr
un proceso de ensefianza aprendizaje mas individualizado a partir del aprendizaje por proyecto.

v Existe dominio por los profesores de estrategias favorecedoras del aprendizaje creativo de los
contenidos matematicos en la carrera Ingenieria Industrial. Se evidencia el desarrollo de acciones
encaminadas a favorecer el desarrollo del placer por aprender, ademas de promover la independencia,
la autonomia entre otros recursos subjetivos asociados al aprendizaje creativo.

v" Se constata que los profesores conocen el perfil profesional del ingeniero industrial, modos de
actuacion, objetivos y funciones. Reconocen la importancia que tienen los contenidos matematicos de
las asignaturas que imparten en la formacién de ese ingeniero industrial por lo que le aporta como
fundamentos basicos propios del ejercicio de la profesion y su contribucién a la toma de decisiones a la
resolucion de problemas en la practica preprofesional asociados a los procesos productivos y servicios.

v Muestran aceptaciéon por la teoria de la subjetividad, aunque refieren que necesitan mas
informacion que les permitan diagnosticar los sentidos subjetivos favorables hacia el aprendizaje de la

Matematica Superior, 1o que pudiera ayudar a realizar estrategias para contribuir a transformar en
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emociones positivas sus gustos, disposiciones y motivaciones hacia el aprendizaje de la Matematica
Superior.

v" Refieren que la elaboracién de nuevos ejercicios y problemas por los estudiantes (cuatro), lograr
vincularlos con el perfil profesional (cuatro), la resolucion de problemas (tres) y el ir mas all& de lo dado
en clases (uno) constituyen los tres momentos mas importantes para contribuir al aprendizaje creativo
de la Matematica Superior.

De manera general se evidencia que existen limitaciones en el aprendizaje creativo de la Matematica
Superior, en primer, lugar existen elementos de la subjetividad social que de cierta forma produciran
sentidos subjetivos no favorables al aprendizaje creativo. En la dimensién 1 no existe un reconocimiento
total del uso de medidores para el trabajo con conceptos y teoremas y para un grupo de estudiantes les
resulta dificil llevarlo a un lenguaje mas comprensible, se evallia de media. En la segunda dimension,
todos los indicadores estan evaluados de bajo y en la tercera dimension muy poco se identifican el
aprendizaje de algo nuevo y la generacién de nuevas ideas como aspectos importantes para el
aprendizaje creativo que se manifiestan en la aplicacién practica de la Matematica Superior en las
asignaturas del perfil profesional por lo que se evalla de muy baja, por lo tanto, la variable es evaluada
de baja.

De la segunda y tercera etapa: Etapa de Planificacion y Ejecucion

En la etapa de ejecucion solo fue posible llevar a la practica algunas acciones, ocurre nuevamente un
proceso de pérdida de contacto presencial entre profesores, estudiantes y el grupo producto de un
rebrote de la COVID-19. Se determinaron las acciones de preparacion de los profesores, se modelaron
y aprobaron con el colectivo pedagdgico las acciones que se emprenderian para el aprendizaje creativo
de la Matematica Superior en los estudiantes solo que el proceso de ensefianza aprendizaje fue
presencial por un periodo de dos semanas en las que se puso en practica solamente algunas de las

acciones de la estrategia.
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A partir de lo anterior se realizaron dos talleres docentes metodoldgicos con el propdsito de debatir y
reflexionar sobre los aspectos a medir en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica
Superior para su aprendizaje de manera creativa, dar a conocer las dimensiones e indicadores a
evaluar, el SDIAC y asi determinar las necesidades basicas de superacion de los mismos. Los
resultados de la aplicacion de la técnica de ladov reflejan

el predominio de profesores en las categorias “clara satisfaccion” y “mas satisfecho que insatisfecho” en
las actividades metodologicas desarrollas.

Se propuso aplicar a los estudiantes: una técnica de exploraciones multiples (Gonzalez Rey y Mitjans
Martinez, 1989), adaptada a esta investigacion (Anexo 26), con el proposito de favorecer la expresion
de las subjetividades de los estudiantes por medio del planteamiento de sus estados emocionales sobre
los contenidos matematicos y los proyectos, conflictos y aspiraciones futuras. Después de la
reincorporacion se realizaron algunos cambios en las actividades planificadas en la aplicacion de la
estrategia, se tienen en cuenta los ajustes realizados en el programa y la utilizacién de otros medios
como el uso del internet para la comunicacién virtual entre profesores y estudiantes por tanto la
aplicacién del resto de los instrumentos (Anexo 27 y 28).

Resultados de la aplicacion de la técnica de exploraciones multiples (1er corte)

El objetivo de aplicar este instrumento consiste en favorecer la expresion de las subjetividades de los
estudiantes con respecto a los estados emocionales sobre el aprendizaje de la Matematica Superior y
sus proyectos, conflictos y aspiraciones futuras los cuales permitiran a la investigadora ir
monitoreandolos por lo que representa para los estudiantes la interdisciplinariedad de la disciplina, asi
como también su aplicacion practica. Los resultados positivos de la aplicacion de este instrumento
(Anexo 26) se evidencian en que los estudiantes manifiestan una mejor aceptacién con respecto a las
dos asignaturas, plantean que les agradan algunos contenidos como las derivadas parciales, los temas

relacionados con el Algebra lineal, entre otros, ademas que reconocen la atencion y preparacion de los
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profesores que le imparten la asignatura. Lo que no les agrada se enmarca en la poca aplicacion que
les ven a esos contenidos matematicos para su desempefio futuro, sin embargo, consideran que es
importante la Matematica, lo que constituye una emergencia de sentidos subjetivos favorable al
aprendizaje de los contenidos.

Las mayores alegrias y tristezas se enmarcan fundamentalmente en la obtencion de mejores o peores
calificaciones. Con respecto a sus aspiraciones, manifiestan un gran interés y preocupacion por
graduarse para poder desempefiar importantes tareas en los lugares donde ejerceran su profesion, se
representan como administradores o directivos de empresa o cooperativa no agropecuaria o realizando
trabajos grupales para lograr beneficios y ganancias en las empresas donde laboren, entre otros.

Para complementar estos resultados y de acuerdo con la situacion epidemiologica que existia en la
provincia lo que no posibilita la realizacion de otras actividades planificadas, se aplica de manera virtual
una encuesta (Anexo 27) a los estudiantes. De acuerdo con el resultado de la aplicacion de este
instrumento la variable es evaluada de media, ya que los resultados muestran una mejoria con respecto
al diagnéstico. Los estudiantes manifiestan una mejor actitud ante la importancia que tiene la aplicacién
de la Matematica Superior en su perfil profesional eso lo refleja en que el 85% de los encuestados le
dan una calificacion superior a 7 puntos. Reconocen ademas que el uso de recuadros, identificar los
elementos principales de un teorema o concepto y establecer comparaciones son recursos importantes
para personalizar los contenidos matematicos. La elaboracidbn y generacion de ideas, el
cuestionamiento de lo que se da en clases con lo que se busca en la internet y transformar lo que se da
por ideas propias contribuyen al aprendizaje creativo de la Matematica Superior. Las principales
debilidades estan en el reconocimiento de aspectos como la identificacion de los elementos importantes
a resumir, el establecer relaciones entre las informaciones recibidas y lo que ya conoce, la comparacion
entre los aspectos relevantes y lo que ya conoce y guarda relacion con el tema, la elaboracion de

nuevos ejercicios vinculadndolo con lo cotidiano, con sus aspiraciones y con las probleméticas de la
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Ingenieria Industrial, entre otros lo que hace que la D-1 sea evaluada de Alta, la D-2 de media y la D-3
de Baja para una evaluacion de la variable de Media.

Los resultados obtenidos hasta el momento (Anexo 29, Gréfico 3, 4 y 5), mediante los instrumentos
aplicados, evidencian que existe una mejoria si se compara con el resultado del diagnostico, pues la
variable fue evaluada de baja en el diagndstico y de media en el primer corte, lo que corrobora la
necesidad de introducir la estrategia en el proceso de ensefianza aprendizaje para el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial. La estrategia
posibilita proyectar un cambio cualitativo en los estudiantes y en el sistema de preparacion de los
profesores, para lograr el aprendizaje creativo en la Matematica Superior.

Conclusiones del capitulo

La estrategia didactica que se propone parte de la concepcidn expresada en los fundamentos teéricos y
tiene el propdsito de contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacién de
pregrado del ingeniero industrial. Esta organizada a partir de dos nucleos esenciales: el primero, de
caracter tedrico, donde se definen los fundamentos filoséficos, sociolégicos, psicoldgicos, pedagogicos
y didacticos que la sustentan; el segundo, de caracter didactico, que esta referido a su concepcion
estructural-funcional sobre la base de la operacionalizacion de la variable de estudio y de los resultados
del diagnostico y refleja acciones para el diagnéstico, la planificacion, la ejecucion y la evaluacion. La
valoracion de los expertos consultados favorecid un consenso en la concepcion del resultado

investigativo, asi como la estrategia didactica disefiada.
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CONCLUSIONES

La sistematizacion tedrica permitié definir el aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la
formacion de pregrado del ingeniero industrial, sustentado en la dialéctica-materialista marxista-
leninista, el enfoque histdrico-cultural de Vigotsky, centrada en la Teoria de la Subjetividad para explicar
las exigencias del proceso de ensefianza aprendizaje en la Educacién Superior, en la Matemética como
ciencia y en el SDI para el aprendizaje creativo de la disciplina.

Con la aplicacion del diagnéstico se constatd el estado actual de las particularidades que distinguen el
aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del ingeniero industrial en
la Universidad de Matanzas, a partir de las dimensiones e indicadores resultantes del proceso de
operacionalizacion de la variable, reveld fortalezas y debilidades en los estudiantes y el grupo, asi como
también, en el profesor.

Se elabord una estrategia didactica dirigida a contribuir al aprendizaje creativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior en la formacion de pregrado del ingeniero industrial,
la cual se centra en el 1ero y 2do afio. Se estructura en forma de sistema sustentada en la
operacionalizacion de la variable y el SDIAC, ademas, se sintetizan los fundamentos filoséficos,
psicolégicos, pedagdgicos y didacticos que permitid contribuir al aprendizaje creativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior. La estrategia didactica disefiada es factible de
procesos de contextualizacion, evaluacion y perfeccionamiento

Los criterios ofrecidos por los expertos y la introduccion en la practica de acciones de la estrategia
didactica, permitid6 constatar su contribucién al aprendizaje creativo en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Matematica Superior en la formacién de pregrado del Ingeniero Industrial.
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RECOMENDACIONES
Sobre la base de los resultados obtenidos se plantean las recomendaciones siguientes que permitan
ampliar y perfeccionar los aspectos investigados:

v" Continuar la investigacion, aplicando la estrategia didactica de manera integra en otros cursos
academicos en el e y 2do gfio, para valorar su efectividad y trabajar en su generalizacion a otras
carreras donde se imparta la disciplina, realizando las adecuaciones pertinentes de acuerdo a las
condiciones especificas de cada carrera.

v" Publicar y socializar los resultados, para que alcancen su mayor consolidaciéon y puedan
utilizarse como referentes tedricos para investigadores de temas relacionados con el aprendizaje
creativo desde la teoria de la subjetividad y como referentes didacticos para profesores de la disciplina
Matematica Superior de la carrera Ingenieria Industrial.

v" Continuar profundizando e investigando en la linea de investigacion de la creatividad y el
aprendizaje creativo desde la Teoria de la Subjetividad de Fernando Gonzalez Rey teniendo en cuenta
que esta teoria se encuentra en construccion y existen aspectos que en la didactica se debe continuar
trabajando.

v" Sugerir al colectivo de la carrera el andlisis del programa de la disciplina Matematica Superior
y los planes de estudios desde esta nueva perspectiva que propone la autora, lo que puede contribuir a

cambios desde el punto de vista metodoldgico y didactico.
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ANEXO 1. INSTRUMENTOS A APLICAR PARA IDENTIFICAR LAS PRINCIPALES PROBLEMATICAS EN LA FORMACION
DE PREGRADO DE UN INGENIERO INDUSTRIAL PARA EL APRENDIZAJE CREATIVO DE LA MATEMATICA
Objetivo:

Identificar las principales problematicas en la formacion de pregrado de un Ingeniero industrial creativo.
1.1. Entrevista al jefe de carrera y de departamento:

1. ¢Considera usted que en la comision nacional de la carrera se aborda suficientemente el
como contribuir a la formacién de un Ingeniero industrial creativo?

2. ¢Con qué periodicidad se le da tratamiento a la formacién de un Ingeniero industrial creativo
en la Comision Nacional de Carrera?

3. ¢Qué acciones se acometen en el departamento para preparar a los profesores sobre cémo
formar un Ingeniero industrial creativo?

4. ;Considera usted que todas las asignaturas y disciplinas trabajan de manera intencional la
formacion creativa del ingeniero industrial?
1.2. Encuesta a los Estudiantes de la carrera.
Estimado estudiante:
Estimado/a estudiante, con vista a continuar perfeccionando la formacién que reciben, solicitamos su
colaboracion aportandonos la informaciéon que aparece en este cuestionario. EI mismo es andnimo y
esperamos la mayor sinceridad para lograr nuestros propésitos.
Muchas Gracias
Afo que cursa:

1. Marque con una X los rasgos que usted considera debe caracterizar a una persona creativa y
argumente el porqué de su seleccion:

Inteligente Alegre Entusiasta

Motivado Original Mente abierta

Innovador(a) Fluido(a) Tenaz

Generador(a) de Ideas Imaginativo(a) Independiente

Flexible Observador(a) Superdotado(a)

2. ;Sabe Ud. que es la creatividad? De ser positiva la respuesta expréselo:

2. ¢ Ud. es creativo?
Si No A veces
¢ Por qué?

4. ; Cree usted que la carrera que estudia le permite ser creativo?
Si ...No
¢ Porquée?

5. ¢ Cudl o cuéles asignaturas contribuyen o no a ser creativo?
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6. ¢ Ud. cree que un Ingeniero industrial debe ser creativo?
Si ...No
¢,Por qué?

7. ¢ Qué representa para usted el estudio y aprendizaje de la Matematica dentro de su formacién como
ingeniero industrial?

1.3. Encuesta para el profesorado de la carrera:

Estimado/a profesor/a, para el desarrollo de nuestra investigacion, su colaboracion resulta de gran
ayuda sobre sus conocimientos acerca de la tematica: El desarrollo de la creatividad en los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Industrial. Esperamos la mayor sinceridad para lograr nuestros propdsitos.

1. Marque con una X los rasgos que usted considera debe caracterizar a una persona creativa:

Inteligente Alegre Entusiasta

Motivado Original Mente abierta

Innovador(a) Fluido(a) Tenaz

Generador(a) de ldeas Imaginativo(a) Independiente

Flexible Observador(a) Superdotado(a)

2. ¢,Sabe Ud. qué es la creatividad?

3. ¢ Ud. cree que la carrera contribuye a los estudiantes a ser creativos?

Si ...No

¢ Por qué?

4. ¢ Ud. cree que un Ingeniero industrial debe ser creativo?

Si ...No

d. ¢, Qué caracteristicas considera usted debe tener un Ingeniero industrial creativo?
6. ¢ Considera usted qué en el proceso de formacidn profesional de los estudiantes se contribuye
al desarrollo de la creatividad?

Si No

¢ Porquée?
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1.4. Encuesta a egresados de la carrera:

Compaiiero (a) para el desarrollo de nuestra investigacion, su colaboracion resulta de gran ayuda sobre
sus conocimientos acerca de la tematica: El desarrollo de la creatividad en los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Industrial. Esperamos la mayor sinceridad para lograr nuestros propdsitos.

Es usted

Adiestrado: ___ Trabajador:

1. ¢ Sabe Ud. que es la creatividad?

2. ; Se considera usted una persona creativa?
Si No A veces
¢ Por qué?

3. ¢ Ud. cree que la carrera contribuye a los estudiantes a ser creativos?
Si ...No
¢ Por qué?

4. ;Ud. cree que un Ingeniero industrial debe ser creativo?
Si No
5. ¢ Qué caracteristicas debe tener un Ingeniero industrial creativo?

6. ¢ El desarrollo de la creatividad forma parte de las asignaturas del plan de estudio?
Siempre: Nunca: A veces:
7. ¢ Cudl o cuéles asignaturas ayudan a los estudiantes a ser creativos?

1.5. Encuesta a Empleadores:

Estimado/a compariero/a, para el desarrollo de nuestra investigacion, su colaboracion resulta de gran
ayuda aportandonos la informacién que aparece en este cuestionario. Esperamos la mayor sinceridad
para lograr nuestros propdsitos.

Muchas Gracias

Los ingenieros industriales de su empresa son:

Adiestrados: __ Trabajadores con 3 afios de experiencia: ____ Trabajadores con méas de 3 afios
de experiencia: ____
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1. Marque con una X los rasgos que usted considera debe caracterizar a una persona creativa:

Inteligente Alegre Entusiasta
Motivado Original Mente abierta
Innovador(a) Fluido(a) Tenaz
Generador(a) de ldeas Imaginativo(a) Independiente
Flexible Observador(a) Superdotado(a)

2. ¢Sabe Ud. que es la creatividad?

3. ¢Ud. cree que un Ingeniero industrial debe ser creativo?
Si ...No
¢,Por qué?

4. ;Qué caracteristicas considera usted debe tener un Ingeniero industrial creativo?

5. ¢Cuales graduados considera usted son creativos?;Por qué?

Adiestrados: _ Graduados con 3 afios de experiencia: __

Graduados con mas de 3 afos de experiencia: ____ Ninguno: ___ Todos: ___

6. ¢Cree usted que en el proceso de su empresa 0 entidad, un Ingeniero industrial creativo puede:
Hacer avanzar. ____ Entorpecer: ___ Retroceder:

169



ANEXO 2: LOS CONTENIDOS MATEMATICOS EN LA FORMACION DE PREGRADO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

Sistema de Relaciones
con el Mundo

N

Sistema de la
experiencia creadora

/

Valores: Dignidad, Patriotismo, Mét°d°5” de la ac.t!wdad
Honestidad, Responsabilidad cognoscitiva para la resolumop de
Laboriosidad, Honradez, CONTENIDOS problemas (formas de trabajo y
Antimperialismo, Humanismo, MATEMATICOS pensamiento  matematico

e

Sistema de
Conocimientos

situaciones que permitan organizar
las vivencias de los estudiantes)

AN

Sistema de
Habilidades

Conocimientos Basicos

Principales Operaciones

Determinantes, matrices, operaciones con matrices y sus
propiedades.

Realizar operaciones con matrices

Rango de una matriz. Matriz Inversa.

Interpretar los conceptos de matriz inversa y rango de una matriz.
Calcular el rango de una matriz y obtener la inversa de una matriz.

Sistemas de ecuaciones lineales.

Resolver  sistemas de  ecuaciones lineales  empleando
fundamentalmente el método de Gauss y el método de Cramer, y
utilizarlos en la solucion de problemas cuya modelacién conduzca a un
sistema de ecuaciones lineales.

Vectores de R? y R3, operaciones fundamentales vy
propiedades.

Efectuar e interpretar geométricamente las operaciones de suma,
producto por un escalar y producto escalar de vectores de R2 y R3 el
producto vectorial y el producto mixto de vectores de R3 y aplicarlas a
la solucion de ejercicios y problemas.

Espacio vectorial real, subespacio vectorial. Dependencia
Lineal. Generador. Base, dimensién. matriz de cambio de

Caracterizar e interpretar los conceptos espacio y subespacio vectorial
real, dependencia lineal, generador, base, dimensién, coordenadas de

subespacio imagen, matriz asociada a una transformacion
lineal, matrices semejantes.

base un vector en una base y matriz de cambio de base y aplicarlos a la
solucion de ejercicios y problemas.
Transformaciones lineales, propiedades, nucleo y |Determinar si una transformacién dada es lineal, representar

matricialmente una transformacién lineal y clasificarla.

Diagonalizacion en endomorfismos y matrices.

Identificar cuando un endomorfismo es diagonalizable y en caso
afirmativo obtener la matriz diagonal asociada.

Transformacién de coordenadas para la rotacién y la
traslacion en el plano.

Obtener la ecuacién canénica de una conica a través de las
ecuaciones de transformacion de coordenadas para la rotacion y para
la traslacion en el plano.
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Planos y rectas en el espacio.

Interpretar vectorialmente los conceptos de plano y recta en el
espacio, identificar y obtener sus ecuaciones, asi como realizar su
representacion gréfica.

Superficies cuadricas.

Identificar y representar graficamente superficies cuadricas.

Representacion de solidos y sus proyecciones.

Representar graficamente sélidos limitados por planos y superficies
cuadricas, asi como sus proyecciones sobre los planos coordenados.

Funciones reales de una y varias variables y funciones
vectoriales.

Caracterizar y representar funciones reales de una y varias variables y
funciones vectoriales.

Elementos de topologia en conjuntos de R™. Interpretacion
geométrica y fisica de la derivada. Funcién derivada.

Interpretar propiedades analiticas y/o geométricas de las funciones
reales de una y varias variables dadas en forma explicita, implicita,
paramétrica o grafica.

Limite de una funcién, continuidad, derivada de funciones
reales de una y varias variables y de funciones vectoriales.

Interpretar los conceptos de limite de una funcién, continuidad,
derivada de funciones reales de una y varias variables y de funciones
vectoriales.

Teoremas sobre funciones continuas, aplicaciones a la
solucién numérica de ecuaciones no lineales.

Calcular limites de funciones reales de una y varias variables
utilizando las propiedades y teoremas sobre limite y continuidad y
utilizando la regla de L'Hopital cuando sea posible. Demostrar la no
existencia de limites de funciones reales de varias variables utilizando
limites por las trayectorias.

Derivadas de funciones reales de una y varias variables y
de funciones vectoriales. Funcion derivada. Reglas de
derivacién. Derivadas de orden superior.

Calcular derivadas de funciones de una y varias variables de cualquier
orden y de funciones vectoriales, empleando la definicion
correspondiente, las reglas de derivacion y la regla de la cadena.

Aproximaciones lineales y diferenciales. Linealizaciéon de
funciones. Extremos de funciones reales de una y varias
variables. Aplicaciones de la derivada al calculo de limites,
al trazado de gréficas y a la solucién de problemas de
optimizacion de funciones de una y varias variables

Aplicar la derivada al célculo de limites, determinando los extremos de
funciones reales de una o dos variables, al trazado de la gréfica de
una funcion de una variable real y a la solucién de problemas de
optimizacion.

Antiderivada. Integral indefinida. Método de integracion.

Interpretar la integral indefinida como operacién inversa de la
derivacion y calcularlas utilizando métodos de integracién, tablas de
integrales y herramientas informaticas.

Interpretacion geométrica y fisica de la derivada. Curvas en
el espacio. Curvas definidas por ecuaciones paramétricas.
Tangente, area y longitud de arco de curvas definidas por
ecuaciones paramétricas. Integrales de funciones
vectoriales. Aplicaciones geométricas y fisicas de las
funciones vectoriales.

Interpretar geométrica ylo fisica entre los teoremas de Green,
Divergencia y Stokes, asi como sus consecuencias.

Integral definida y sus propiedades. Teorema fundamental
del calculo integral. Integrales dobles y triples. Cambio de
variable en integrales mdiltiples. Sistema de coordenadas
polares cilindricas y esféricas. Integral en linea. Teorema
fundamental del célculo para integrales de linea, Teorema
de Green. Campos vectoriales. Rotacional y divergencia.
Integral de superficie. Teorema de Stokes. Teorema de
divergencia. Aplicaciones de integrales mdiltiples, de linea 'y
superficie.

Calcular integrales definidas, dobles, triples, de linea y de superficies
sencillas utilizando coordenadas cartesianas o una transformacion de
coordenadas (polares, cilindricas o esféricas) y/o teorema de Green,
Divergencia y Stokes en los casos que resulte conveniente.

Integrales impropias. Criterios de convergencia.

Identificar el concepto de integral impropia y analizar su convergencia.

Sucesiones y series numéricas. Series alternadas. Series
de potencia. Series de Taylor. Series de Fourier.

Determinar el caracter de una serie numérica y el intervalo de
convergencia de una serie de potencias.

Método de Fourier o de separacion de variables.

Determinar el desarrollo trigonométrico de Fourier de una funcién
definida en un intervalo, funciones simétricas y de medio recorrido.

Problemas con condiciones iniciales y de fronteras.

Aproximar funciones mediante series de potencias y de Fourier
aplicandolo a la solucion de problemas de indole matematica, fisica o
vinculados con la carrera, valorando el error cometido en la
aproximacion.
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Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y de
orden superior. Ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales. Sistema de ecuaciones diferenciales lineales
ordinarias.

Identificar, clasificar y obtener la solucién general o particular de las
ecuaciones diferenciales ordinarias, asi como de las ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales.

Conceptos fundamentales de la teoria de errores.

Aplicar los conceptos basicos acerca de la estimacién de errores en
los diferentes métodos numéricos.

Solucién numérica de ecuaciones y sistemas de
ecuaciones  lineales. Problemas de optimizacidn
unidimensional y multidimensional.

Aplicar los métodos numéricos a la resolucién de ecuaciones lineales,
los sistemas de ecuaciones lineales, la integracién numérica, a la
solucién de una ecuacién diferencial de primer orden, y a los
problemas de optimizacién por las técnicas de busqueda
unidimensional y multidimensional.

Aproximacion de funciones.  Solucién numérica de
ecuaciones diferenciales ordinarias. El método de las
diferencias finitas para la solucién numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias y en derivadas parciales
correspondientes a problemas de contorno.

Aplicar el método de las Diferencias Finitas a la solucién de
ecuaciones diferenciales ordinarias y a las ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales correspondientes a los problemas de contorno.

Ajuste de curvas. Interpolacion polinémica. Formulas de
aproximacion de las derivadas de una funcién en un punto.

Describir el problema general de la aproximacion de funciones y como
casos particulares, los problemas de interpolacion y ajuste de curvas.

Métodos de Runge-Kutta. Derivacién numérica.

Utilizar la interpolacién polinomial para resolver problemas concretos y
ajustar modelos a un conjunto de datos para resolver problemas
aplicados.

Habilidades Generales

Solucionar problemas propios de la disciplina, interdisciplinarios o vinculados con el ejercicio de la profesion, que puedan ser
modelados y resueltos a través de los conceptos estudiados en la disciplina e interpretar el resultado.

Utilizar asistentes mateméticos como herramientas computacionales auxiliares para los calculos, representaciones y andlisis de

problemas matematicos.

Contribuir desde la formacién teérica-practica de la disciplina a que los modelos, técnicas y herramientas que la conforman
contribuyan a garantizar el cumplimiento de los objetivos y metas trazadas en los Lineamientos de la Politica Econémica y Social del

Partido y la Revolucion y en la defensa del pais.
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ANEXO 3: PRINCIPIOS GENERALES PARA EL SISTEMA DIDACTICO INTEGRAL PARA EL APRENDIZAJE CREATIVO Y
SDIAC DE LA MATEMATICA SUPERIOR EN LA FORMACION DE PREGRADO DEL INGENIERO INDUSTRIAL.

Principios generales concebidos por Mitjans (2013)

1. Los objetivos de aprendizaje deben estimular a que el estudiante participe y se involucre en la
definicién y acompafiamiento de sus objetivos de aprendizaje. Los objetivos del aprendizaje son del
alumno, no del profesor.

2. En la seleccién y organizacion de los contenidos tener presente el minimo de contenidos y el
maximo de profundidad, con foco en la estimulacion de la curiosidad, la capacidad de problematizacién, la
asertividad y la generacion de ideas propias.

3. En las estrategias y métodos de ensefianza concebir actividades diversificadas y potencialmente
desafiantes, vinculadas con lo cotidiano y con lo que aspira el estudiante, direccionadas a la produccién y
no a la reproduccion de lo dado. El estudiante, y no el profesor, debe ser el protagonista. Utilizacién de los
principios de la ensefianza por medio de problemas, del aprendizaje colaborativo, de la pedagogia de
proyectos y otros métodos activos de ensefianza. Explorar la utilizacién de las tecnologias (TICS), no
como un medio mas para obtener informacion, sino como una herramienta para nuevos aprendizajes y
como espacio de produccion de sentidos subjetivos favorables a ellas.

4. En la naturaleza de las tareas deben ser de caracter productivo y no reproductivo. También
conllevar a la produccion de ideas propias por parte del estudiante.

5. En la naturaleza del material didactico y las orientaciones para su lectura se debe estimular el
trascender las ideas del autor, se prefieren textos potencialmente desafiantes, no lineales, incluso con
posiciones opuestas sobre un mismo tema. El profesor debe orientar la lectura critica y creativa, mas que
la simple asimilacion comprensiva del contenido. Igualmente, se debe incentivar y orientar cdmo ir mas
alla del momento comprensivo y reproductivo de la lectura.

6. En el sistema de evaluacion y autoevaluacion del aprendizaje se recomienda cambiar el énfasis de
la evaluacion. Asi, se debe pasar del énfasis en la reproduccion de los contenidos al de la produccién en
la elaboracién y la asimilacion reflexiva e individualizada del objeto del conocimiento. Consecuentemente,
se recomienda el caracter productivo y no reproductivo de las actividades utilizadas con fines evaluativos.
Trabajar la co-evaluacion desde la orientacion y estimulacion sistematica del ejercicio de la autoevaluacion
del propio aprendizaje.

7. En las relaciones profesor-estudiante y el clima comunicativo-emocional que caracteriza al salon de
clases la comunicacion debe centrarse en la estimulacién y valoracion, mas que en el momento
comprensivo del aprendizaje, especificamente, en su expresion creativa. Se propone incentivar la
curiosidad, el cuestionamiento, la reflexion, la auto-reflexion critica sobre el aprendizaje y sobre si mismo;
todo ello en una relacion simultanea de confianza y de exigencia. Se arguye por una valoracion positiva
del esfuerzo y la produccion propia de los estudiantes, situando al alumno en escenarios potencialmente
desafiantes, siempre bajo la retroalimentacion y orientaciones pertinentes. Se debe trabajar para contribuir
a que el salon de clases se convierta en un espacio potencial de produccion de sentidos subjetivos
movilizadores de la creatividad.
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ANEXO 3: PRINCIPIOS GENERALES PARA EL SISTEMA DIDACTICO INTEGRAL PARA EL APRENDIZAJE CREATIVO Y
SDIAC DE LA MATEMATICA SUPERIOR EN LA FORMACION DE PREGRADO DEL INGENIERO INDUSTRIAL.
CONTINUACION....

Sistema Didactico Integral para el Aprendizaje Creativo de la Matematica Superior en la formacion
de pregrado del ingeniero industrial

Direcciones Acciones Modos de actuacion del profesor

Los objetivos | v° Estimulan a que el estudiante participe y | v* Propician un clima afectivo positivo que
del aprendizaje | se involucre de forma activa en la orientacion, | permita al estudiante expresar sus necesidades,
implementacién y acompafiamiento de los | para conocer cuales son sus expectativas vy
objetivos de aprendizaje para la disciplina | representaciones sociales que posee acerca de la
Matematica Superior dirigida a la formacién | Matematica Superior y vincularlos con lo que
del ingeniero industrial. demanda la formacion del profesional de la
v' Orientacion explicita y conscientemente | Ingenieria Industrial.

los objetivos hacia el desarrollo de los | v* Garantizan un adecuado sistema de
recursos subjetivos asociados al aprendizaje | actividades-comunicacion en las cuales el
creativo como son: autonomia, modelacién, | estudiante participe, se involucre por y con el
capacidad de reflexionar, argumentar, | contenido objeto de aprendizaje y se sienta
elaborar  hipotesis, tomar  decisiones, | comprometido con el logro de los objetivos.
independencia, curiosidad, capacidad de | v Vinculan los objetivos de aprendizaje de la
sorprenderse ante lo nuevo, entre otros. Matematica Superior con las habilidades
profesionales bésicas del ingeniero industrial que
contribuyan a resolver los problemas mas
generales y frecuentes en su préactica
preprofesional y en su entorno social.

v' Desarrollan  una adecuada orientacion
motivacional-afectiva de los estudiantes hacia la
Matematica  Superior, las capacidades vy
habilidades de estos para hacer uso de sus
conocimientos matematicos.

v’ Brindan a los estudiantes la posibilidad de
plantear sus propios objetivos de ensefianza
garantizando plena correspondencia entre sus
proyecciones futuras relacionadas con su
profesién y los objetivos que se traza el curso.

Los contenidos | v Seleccion y organizacion de los | v Creacion de un clima favorable donde el
contenidos de la disciplina (MES, 2007; MES, | estudiante pueda tomar partido y fundamentar sus
2018a) favoreciendo la estimulacion de | decisiones como un ingeniero industrial en
recursos subjetivos antes mencionados. formacién.

v" Fundamentacion del vinculo que se | v Ensefian a sus estudiantes el contenido,
establece entre los contenidos de la | estrategias de  trabajo, recursos  de
Matematica Superior con los contenidos de las | autorregulacion, asi como también, herramientas
disciplinas del perfil del profesional del | para la confrontacion con lo dado en relacion a la
ingeniero industrial. Matematica Superior y su aplicacién a la solucion
de problemas profesionales de los ingenieros
industriales en formacién.

v Estimulan la produccién de procesos simbdlicos-
emocionales positivos que incentiven al estudiante
a asumir una posicién activa en el proceso de
aprender el contenido objeto de aprendizaje.
v'Vinculan los conocimientos matematicos de la
Matematica Superior con los conocimientos y las
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habilidades profesionales basicas del ingeniero
industrial en formacién que contribuyan a resolver
los problemas mas generales y frecuentes en su
practica preprofesional y de su entorno social.

v Estimulan la realizacion de diagramas de
bloques, cuadros, esquemas, mapas conceptuales
entre otros mediadores que le permita al
estudiante, llevar al lenguaje comun los conceptos,
definiciones o teoremas, asi como también,
personalizar la informacion recibida en el proceso
formativo.

Los métodos
de ensefianza

v’ Utilizan estrategias y métodos de
ensefianza de la Matematica Superior que
favorecen el aprendizaje creativo, con la
participacién activa y consciente  del
estudiante, donde las actividades que se
propongan sean diversas y que se conviertan
en retos, que ademas se vinculen con los
contenidos de otras asignaturas relacionadas
con el perfil profesional del ingeniero industrial
en formacién, con la vida y con los aspectos
que le resulten interesantes a los estudiantes.
v Estimulan la basqueda individual y la
autorrealizacion, desarrollar el pensamiento
l6gico, los procesos y las formas ldgicas del
pensamiento, propician el desarrollo de la
metacognicion y el uso de la intuicién.

v' Utilizan actividades diversas vinculadas
con la vida y con las problematicas de la
Ingenieria  Industrial ~ dirigiéndola a la
produccién de lo dado, a la toma de posicion,
de partido y decidir qué camino tomar como
formas de generacion de sentidos subjetivos
favorables al aprendizaje de la Matematica

Superior.

v' Recurren a situaciones para el
aprendizaje  que  pudieran  constituir
problemas, (denominadas situaciones

problémicas por Martinez Llantada (1995)),
relacionadas con la Matematica Superior y su
aplicacion en la solucién a los problemas
profesionales generales y frecuentes en el
eslabén de base de la Ingenieria Industrial, las
cuales pudieran ser individualizadas para
cada estudiante sobre la base de sus
configuraciones subjetivas.

v Desarrollan  problemas abiertos, que
exijan de los estudiantes la seleccién de
datos, asi como también, la determinacién de
condiciones para poder llegar a una solucion,
el desarrollo de investigaciones o proyectos
de trabajo alrededor de una situacion.
También, trabajan con problemas cerrados
que conduzcan a varias vias de solucién o si
siven de punto de partida para la

v' Atiendan el desarrollo de los conocimientos y
las habilidades de los estudiantes y exijan a cada
uno el maximo de sus posibilidades y provoque en
ellos el placer y la satisfaccién por lo logrado.

v Indagan sobre los conocimientos y las
habilidades que poseen los estudiantes para
aplicar la Matemética Superior a la resolucién de
problemas de la profesion, asi como también, su
emocionalidad, a partir de explorar el por qué no
quiere 0 no estad dispuesto a hacerlo, conocer
doénde y cuando comenzo.

v" Propician estrategias de aprendizaje como:
Aprendiendo de los errores, contrastes, caminos,
entre otras (Valdivia y Jorge, 2019) favorecedoras
de recursos subjetivos creativos.

v Emplean la exposicién problémica y la
busqueda parcial o heuristica, métodos que
contribuyen a que el estudiante se implique, se
involucre en el proceso de aprendizaje de la
Matematica Superior.

v' Propician que los estudiantes elaboren y
apliquen sus propios procedimientos, ademas de
la busqueda de qué método de resolucién es el
adecuado y el mejor.

v" Propician el desarrollo de recursos subjetivos
que permitan la personalizacién de la informacién
a partir del tratamiento a los conceptos y sus
definiciones como una produccion subjetiva del
estudiante en funcién de la forma en que se
integran los simbolos y las emociones.

v' Exploran los sentidos subjetivos que tienen
que ver con el aprendizaje de la Matemaética
Superior, del porque no la aprenden.

v' Brindan apoyo a los estudiantes para resolver
los problemas, expresan palabras de aliente que le
den seguridad y confianza como “lo pueden
lograr”, “los problemas no son dificiles”, cuando le
den vias para resolver los problemas lo que
permite recomenzar a reconstruir la configuracion
subjetiva del no aprender la Matematica.

v No ofrecen “ayudas prematuras” a
estudiantes.

v" Utilizan el “error” y no lo condenan.

v" Valoran y apoyan la iniciativa.

los
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reformulacion  de  nuevos  problemas
cambiando los datos, la condicion o la
pregunta desde la reflexion, establecer

contradicciones en un clima favorable que

fomente la fluidez de ideas propias y
novedosas.
v' Creacion  ambientes  creativos  de

aprendizaje con el uso de las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones (TIC),
favorecedores del desarrollo del sujeto
creativo.

v' Utilizan herramientas informaticas como
recursos educativos abiertos (REA) que
permiten al estudiante adquirir la competencia
digital y manejo de las herramientas
tecnolégicas de manera adecuada, se puede
mencionar los  Entornos  Virtuales de
Aprendizaje (EVA). También, les proporcione
conocer las oportunidades que estas ofrecen
para aplicar técnicas de modelacién para
solucionar problemas asociados a los
procesos de produccion o servicio.

v" Construccion del conocimiento con el
empleo de las formas de trabajo y de
pensamiento matematico y de las técnicas
(Valdivia y Jorge, 2020) para la direccién del
aprendizaje de la Matematica.

v' Creacion de escenarios que fomenten el
aprendizaje colaborativo, la
interdisciplinariedad y la transversalidad, la
reflexion critica, la reconstruccion y la
generacion de conocimientos.

v’ Utilizan los trabajos investigativos y
proyectos para la blsqueda de soluciones a
problemas relacionados con el perfil
profesional y los que surjan en la practica
preprofesional.

v" Logran una adecuada interaccion entre el
profesor y el estudiante que se potencie la
produccién de sentidos subjetivos favorables
al aprendizaje creativo de la Matematica
Superior.

v" Propician el acceso a los medios de creacion.
v’ Propician la analogia, proyeccién de lo
conocido hacia el campo de lo desconocido.

v" Cultivan la curiosidad.

v’ Propician el dialogo, la reflexion, el
cuestionamiento, la indagacién, la contradiccion,
asi como también, la problematizacién de los
resultados.

v" Incentivan la realizacion de ejercicios similares
a los presentados fuera y dentro de clases, desde
los que se les pide explorar otros caminos
seleccionando aquellas estrategias que les
parezcan mas adecuadas, variar sus condiciones,
incluir en ellos los que le falten datos, o les sobre y
otros que no tengan solucion. En los que se
aplique ademas técnicas de modelacién y de
tecnologias de la informacién.

v" Orientan la realizacion de proyectos o trabajos
investigativos (individual o grupal) como vias para
la resolucion de situaciones y problemas
asociados a los procesos de produccion o servicio,
presentados por el profesor o seleccionado por el
estudiante.

v' Creacion de espacios para que el estudiante
plantee sus consideraciones durante la ensefianza
de los contenidos matematicos.

v" Propician el aprendizaje en pequefios grupos,
tanto en la bisqueda del conocimiento como en la
solucion de nuevos problemas relacionados con la
Matematica Superior y la Ingenieria Industrial.

v" Incentivan la utilizacién del Moddle como una
herramienta informatica y otra fuente de
informacion para la personalizacion de los
contenidos matematicos, asi como también el
Derive, entre ofros recursos para nuevos
aprendizajes y como espacio de produccion de
sentidos subjetivos favorables a las tecnologias de
la informatizacién y las comunicaciones.

v Incentivan la bulsqueda de relaciones y
dependencias, la realizacion de analogias para
elaborar nuevas proposiciones o variar las
condiciones para la construccion en el proceso de
construccion del nuevo contenido.

v Incentivan la elaboracion de
investigativos o proyectos.

v" Propician el método de elaboracién conjunta
desde un sistema de comunicacion con los
estudiantes con énfasis en el dialogo, la reflexién y
la contradiccién de modo que en la realizacién de
sus actividades de aprendizaje se estimule, la
produccién de sentidos subjetivos favorables hacia
el aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

trabajos

Las Tareas y
los  trabajos
independientes

v Provocan en los estudiantes la
produccién de ideas propias y novedosas, las
actividades se caracterizaran por:  ser
diferenciadas, la variedad de las condiciones

v" Ofrecen acompafiamiento emocional ante la
posibilidad de escuchar y ser escuchado.

v" Brindan posibilidades a los estudiantes para la
eleccion y fundamentacion de las actividades.
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para una misma situacion, lograr varias vias
de solucién, tener tantas vias de solucién

como estudiantes  (Gonzélez-Hernandez,
2003; Barrera-Mora y Reyes-Rodriguez,
2017), conducir al estudiante hacia la

elaboracion de las nuevas situaciones y los
problemas asociados a los procesos de
produccidn y servicios.

v Utlizan las tareas y preguntas
problémicas para busqueda de solucion de
problemas de la Matematica Superior.

v/ Utilizan las tareas creativas (Artega,
2001, 2016; Armada et al, 2016) encaminadas
a la busqueda de ofras informaciones, a la
confrontacién con lo dado y la generacion de
nuevas ideas

v/ Utilizan las tecnologias de |la
informacion y las comunicaciones en la
solucion de tareas como fuente de
conocimiento, herramienta de trabajo y
comunicaciéon para nuevos aprendizajes y
como espacio de producciéon de sentidos
subjetivos.

v' Disefian un sistema de tareas (Summo,
Viosin y Téllez, 2016) con diversidad de
gjercicios que posibilite la personalizaciéon de
lo aprendido e ir mas allda de lo dado, la
elaboracion de hipétesis, de nuevos ejercicios,
asi como también, la recoleccion de datos, la
aplicacion de técnicas de modelacion de
tecnologias de la informacién en los procesos
de produccion y servicios donde se
encuentren  realizando  las  practicas
preprofesionales y la produccién de sentidos
subjetivos en el proceso de aprender.

v Promueven en el estudiante la produccién de
ideas propias sobre lo que estudia en relacion con
la Matematica Superior, e incluso la posibilidad de
trascender lo dado a partir de su aplicacién al perfil
profesional como ingeniero industrial en formacion.
v’ Potencian el estudio individual dirigido a la
identificacion y formulacién de nuevos problemas,
a la busqueda de nuevos conocimientos y
procedimientos de solucién, a la aplicacion de los
nuevos conocimientos y habilidades a situaciones
problémicas en la Matematica Superior y en la
profesion para que sientan el impulso de explorar y
de conocer mas sobre la disciplina.

v" Estimulan la reflexion, la busqueda de nuevas
ideas, asi como también, la investigacion que le
permita ganar conocimientos sobre lo explorado,
reflejarlo en informes, llegar a sus propias
conclusiones a partir de la toma de decisiones y la
generacion de ideas nuevas.

v Incentivan la utilizacion de Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA) y otros recursos informaticos
que provoquen los estudiantes la curiosidad por
encontrar nuevos conocimientos, la alegria y el
placer por investigar o descubrir nuevos saberes,
el optimismo por alcanzar sus metas, entre otras
emociones positivas relacionadas con el aprender
creativamente la Matematica Superior.

v" Proponen actividades donde los estudiantes
identifiquen y resuelvan situaciones problémicas o
problemas en el ejercicio de sus practicas
preprofesionales, que precisen de la aplicacion de
la Matematica Superior.

v Proponen tareas y preguntas problémicas
dirigidas a la busqueda de la solucion del
problema docente especialmente las preguntas
que encierren contradicciones y se vinculen con
problemas en el eslabon de base del ingeniero
industrial donde implique la aplicacién de la
Matematica Superior, que impulsen al estudiante a
la busqueda de mas informaciones y confrontar
con lo dado.

v Proponen tareas creativas encaminadas a la
identificacion y formulacién de nuevos problemas
matematicos, a la blsqueda de nuevos
conocimientos, y/o procedimientos de solucién y a
la aplicacidon creadora de los conocimientos y
habilidades adquiridas, asi como también, a la
determinacion y seleccién del método mas
adecuado para resolver un problema o situacion,
que ademas expresen con sus ideas el
procedimiento empleado desde su perspectiva
como un ingeniero industrial en formacion.

v" Promueven la elaboracion de nuevos ejercicios
que provoquen satisfaccion por lo realizado, la
generacion de nuevas ideas vinculadas a su
formacién como ingeniero industrial y la
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emergencia de emociones positivas como la
alegria, la confianza y seguridad por lo logrado.

v' Tratamiento adecuado del error (Engler et al.,
2004; Rios-Cuesta, 2021) durante el analisis de la
solucién de las tareas y los resultados del estudio
individual y en la orientacion del trabajo con la
bibliografia que provoque en el estudiante una
posicién optimista en funcion de enmendarlo y
ganar en seguridad y confianza para resolver
nuevas situaciones.

Los materiales
didacticos y su
orientacion.

v Orientacién de una lectura critica que
contribuya a estimular la busqueda de otros
materiales en formato papel, digital, videos,
ademas de la internet, que potencie nuevas
ideas, el trascender las ideas del autor
utilizando el texto orientado u otros, incluso
con posiciones opuestas sobre un mismo
tema que se convierta en un reto para el
estudiante.

v" Incitan y orientan hacia como ir mas alla
del momento comprensivo y reproductivo de la
lectura que permita ademas la personalizacion
dela informacién, la confrontacién con lo dado
y la generacion de nuevas ideas.

v’ Utilizacién de materiales que relacionen o
posibiliten la aplicacion de la Matematica
Superior al diagndstico, planificacion, disefio,
entre otros modos de actuar al desempefiarse
en los procesos de produccion y servicios del
ingeniero industrial en formacion.

v’ Realizacién de una orientacién critica en el
estudio de los materiales que despierte la
curiosidad por lo nuevo, le inspire al estudiante la
lectura y andlisis de nuevos materiales, le dé la
valentia y la seguridad para proponer nuevas
ideas.

v Promocion en los estudiantes el disfrute y el
placer afectivo que produce hallar nuevos
materiales en diferentes formatos, asi como, la
resolucién de problemas por caminos alternativos,
la generacién y elaboracion de nuevas ideas; que
genere sentidos subjetivos favorables al
aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

v' Desarrollan actividades diversas (técnicas de
dinamica de grupos, seminarios, uso de soportes
informaticos como la comunicacion por Whats
App, entre otros) que permitan al estudiante
escuchar y ser escuchado propiciando el
conocimiento de cada uno de ellos en relacién a
como aprende y cuales son sus estados afectivos
fundamentalmente las emociones, en relacién con

la Matematica Superior en su formacién
profesional.
v' Promuevan la buasqueda y el uso de

materiales vinculados a la Ingenieria Industrial
donde se precise de la aplicacion de la
Matematica Superior.

Sistema de

v' Conciben la individualizacion de la

v" Propician y dirigen el uso de las funciones de

evaluacién evaluacion en funcion de la evaluacion de los | andlisis y control de la actividad.
objetivos de aprendizaje de la Matematica | v Diversifican los instrumentos de evaluacion
Superior. que estimule en los estudiantes la confianza y
v' Ponen énfasis en la produccion y | seguridad por lo saberes adquiridos, la alegria, la
elaboracion de los conocimientos de la | felicidad y el placer por lo logrado, el orgullo por
disciplina. los resultados de los esfuerzos realizados vy el
v" Propician un espacio y un clima favorable | entusiasmo por continuar aplicando  esos
para que el estudiante sea capaz de | conocimientos a la vida y a su futura profesion.
autoevaluarse. v Conciben e implementan, siempre que sea
v’ Garantizan el caracter productivo de los | posible, ejercicios de aplicacion de la Matematica
contenidos del sistema de evaluacion. Superior vinculados a la resolucién de problemas
v’ Propician  la  autovaloracion, la | de la Ingenieria Industrial que estimule la
heteroevaluacién, la autoevaluacion y la | generacion de nuevas ideas y la produccion de
coevaluacion en correspondencia por las | sentidos subjetivos favorables hacia el
metas asumidas por el estudiante. aprendizaje de la disciplina.

Clima v La comunicacion debe centrarse en la | v' Logran en los estudiantes el disfrute y el placer

comunicativo- | estimulacién  de  procesos  simbolicos- | afectivo que produce hallar lo nuevo, la seguridad,

emocional emocionales favorables hacia el aprendizaje | la confianza y la satisfaccion por los saberes
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creativo.

v" Incentivan el cuestionamiento, la reflexion
y la auto-reflexion critica sobre el aprendizaje
y sobre si mismo; todo ello en una relacion
simultanea de confianza y de exigencia.

v' Trabajan por una valoracion positiva del
esfuerzo y la produccién propia de los

estudiantes, situandolo en  escenarios
potencialmente  desafiantes,  ofreciendo
siempre la  retroalimentacion 'y las

orientaciones pertinentes.

v" Propician cuando sea posible un clima de
trabajo grupal donde todos los estudiantes
expongan sus ideas y contribuyan a
enriquecer las otras.

v' Contribuyen a que el aula se convierta en
un espacio potencial de produccién de
sentidos subjetivos movilizadores de la
creatividad.

adquiridos, ademas de la alegria y la felicidad por
lo logrado.

v/ Estimulan y propician procesos simbolicos-
emocionales favorecedores de la personalizacion
de la informacién, la confrontacién con lo dado y la
generacion de nuevas ideas en la Matematica
Superior.

v Incentivan el cuestionamiento, la reflexion,
entre otros sentidos subjetivos favorecedores del
aprendizaje creativo.
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ANEXO 4: MATRIZ PARA LA INDAGACION EMPIRICA Y CARACTERIZACION GRAFICA DEL ESTADO ACTUAL DE LA

INVESTIGACION.
Encuestas y ob . Andlisi
. . . entrevista servacion nalisis
Dimensiones |Indicadores a clases documental EPPP
| nm{miiv
1.1 X X X
Personalizacion 12 X | X X X
de los 1.3 X X X
contenidos 14 X X X X
matematicos. 15 X X X
1.6 X | x X X X
2.1 X | X | x X X
Confrontacion 29 X | x | x X X X
con Ips 23 X
contenidos 24
matematicos ya : X | X X X
conocidos. 2.5 X | x X X
2.6 X X X X
Produccion, 3.1 X X | X X X X
generacion de 3.2 X X | X X X X
ideas propias y 3.3 X X | x X X X
nuevas . 34 X X
Leyenda

I: Encuesta a estudiante

[I: Entrevista a profesores de Matematica

[II: Entrevista a egresados de la carrera

IV: Entrevista a profesores de la carrera

RPPP: Resultados del producto del proceso pedagogico (Exdmenes parciales y finales y Trabajos de
diplomas)
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Figura No. 1

Disefio Metodolégico para Caracterizar del Estado Actual de la Investigacion.

O )

ANALISIS DE
LOS
RESULTADOS

DEBILIDADES

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 5: SELECCION Y TAMANO DE MUESTRA PARA LA APLICACION DE LA ENCUESTA A ESTUDIANTES DE LA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL.

Poblacion: Los estudiantes de 1¢ry 24 afio de la carrera Ingenieria Industrial.

Férmula para calcular el tamaio de la muestra:

o N*KZ*p*q 140*1,96% *0,05*0,95 ~
e?*(N-1)+K2*p*q 0,03 *(140 —1)+1,96°*0,05*0,95

Donde:

n = tamafo de la muestra

N: tamario de la poblacion

(1-0)*100%: nivel de confiabilidad

K 4=005=95% de confiabilidad=1,96

p: prevalencia esperada del parametro a evaluar: 0,05
q=1-p=0,95

e: error que se prevee cometer <10 %= 0.03

Tipo de muestreo: Probabilistico Estratificado.

Formula para calcular el tamaiio del estrato: N; = n(ﬁ'j

Dénde:
Ni= Tamaiio del estrato i
ni= Tamafio de la muestra en el estrato i

Tabla No. 7:
Matricula y Tamafio de Muestra por Grupos
Curso escolar Afio Matricula (Poblacion) Tamafio del estrato
2018-2019 1ero 73 43
) 2do 67 40
Total N= 140 n=83
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ANEXO0 6: ENCUESTA A ESTUDIANTES DE 1ERO Y 2DO ANO DE LA CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

Objetivo:

Identificar el estado inicial de los procesos emocionales asociados al aprendizaje creativo de los de la
Matematica Superior, a partir de sus relaciones afectivas hacia la Matematica, asi como también, los
recursos que utilizan para aprender.

Esta encuesta (completamente anonima) permitira la recogida de informacion para una investigacion
que se desarrolla. Su criterio es de vital importancia, por favor sea sincero en sus respuestas. Llene los
datos generales, responda a las preguntas con X segun lo considere y explique en los casos sefialados.

Aio: 1ero__2do__
Preguntas:

1. A partir de sus experiencias, en relacion a expresar con sus ideas y resumir los conceptos,
definiciones y teoremas matematicos exprese:
Lo que le agrada Lo que le desagrada

a) Cémo lo hace?

2. Exprese con tres ideas las experiencias positivas 0 negativas que le produce la siguiente afirmacion
‘Los nuevos conocimientos matematicos que he recibido durante el semestre son necesarios e
importantes para mi futuro desempefio como ingeniero industrial. Los métodos y procedimientos que
utiliza el profesor de Matematica me ayudan a resolver los problemas que se presentan en clases, asi
como también los vinculados con la direccién de las organizaciones en los procesos productivos y de
servicios”.

3. Exprese las tres mayores alegrias e tres frustraciones (tristezas) en cuanto a las acciones que
realiza durante la elaboracidn de nuevos contenidos matematicos:
a) Cuestionar la informacion, la problematizacion de los resultados, la indagacion la busqueda de mas
informaciones.
Alegrias Frustraciones (Tristezas)

b) Proponer ideas, conjeturas sobre un tema o situacion
Alegrias Frustraciones (Tristezas)
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c) Variar las condiciones, realizar analogias y buscar relaciones e independencias
Alegrias Frustraciones (Tristezas)

d) Seleccionar los métodos de soluciéon mas adecuados
Alegrias Frustraciones (Tristezas)

4. Imagine que en la ejecucién de su practica preprofesional el profesor de Matematica le da la
siguiente tarea: Completa con ideas (cortas) y sentimientos que te vengan a la mente la frase ‘Me
siento creativo ...... “. Te agradecemos que no dejes frases incompletas.
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Me gusta
El tiempo mas feliz
Me gustaria saber
Lamento

Mi mayor miedo
Yo no puedo
Yo sufro
Fracasé

Yo aprendo cuando
Yo soy mejor
A veces

Mi principal preocupacion
Deseo

Mi mejor profesor fue
Mi problema més grande es
Durante las clases
Amo

Mi principal ambicién
Yo prefiero
Yo quiero ser
Yo creo que mis

mejores  actitudes  son

En ese afio en la universidad
La felicidad

Me esfuerzo diariamente por
Yo siento dificultad
Mi deseo més grande
Siempre he querido
Me gusta mucho
Mis aspiraciones son
Mis estudios
Estimulan

Yo haré lo posible por alcanzar
Yo pienso en
Mi mayor tiempo lo dedico a
Siempre que yo no pueda
Frecuentemente, yo me siento
Durante las nuevas situaciones

El pasado

Yo hago un esfuerzo por peguntar
Las contradicciones

Yo pienso que los otros

Me incomoda

Aprender es

Yo me siento

Cuando yo creo algo nuevo

Mi familia

Cuando yo tengo dudas

Yo necesito

Mi placer més grande

Mi miedo mas grande

Yo odio

Cuando yo estoy solo

El  conocimiento  tiene el  sabor’

cuando

Yo me deprimo

Mis amigos

Mis colegas
Yo no me siento preparado

Aprendo facilmente

Tengo dudas
El trabajo independiente

Estoy satisfecho

Me esfuerzo diariamente por
Genero

Me desafia
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ANEXO 7: ENTREVISTA A PROFESORES

7.1: Profesores que imparten la Matematica Superior en la carrera Ingenieria Industrial
Objetivo:

Conocer los criterios de los profesores de Matematica acerca de la aceptacion o rechazo de los
estudiantes con respecto a la Matematica Superior, las estrategias pedagogicas para el
aprendizaje de los contenidos matematicos, asi como también, el dominio que tiene sobre los
problemas emocionales que presentan los estudiantes en relacion al aprendizaje de la disciplina.
Esta entrevista se aplica como parte de una investigacion destinada indagar sobre el aprendizaje
creativo en el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Matematica Superior en la
formacion de pregrado de la Ingenieria Industrial.

Datos generales:

Afios de experiencia impartiendo su asignatura en la carrera Ingenieria Industrial:

Categoria cientifica: Categoria docente:

Preguntas:

1. En su experiencia como profesor de Matematica en esta carrera, cuales considera usted,
son las razones por las que los estudiantes rechazan el aprender la Matematica Superior.

2. ¢Qué estrategias o acciones usted utiliza para que los estudiantes aprendan la
Matematica Superior que deben dominar en el semestre y/o afio?

3. ;Conoce usted cudles estrategias utilizan los estudiantes para aprender la Matematica
Superior? Mencione algunas.

4. ;Qué acciones realiza para apoyar el aprendizaje de sus estudiantes?

5. Usted permite que los estudiantes cuestionen lo dado en las diferentes actividades
docente.

6. /Como usted aborda los problemas emocionales de los estudiantes desde los
contenidos?

7. Mencione qué acciones pudiera realizar para generar en los estudiantes emociones
positivas que les permita aprender de manera creativa los contenidos matematicos de su
asignatura o disciplina.

7.2 : Profesores de la carrera Ingenieria Industrial

Objetivo:

Valorar el tratamiento metodoldgico que se les da a los contenidos matematicos de la disciplina
Matematica Superior en sus asignaturas y su aprendizaje de manera creativa en la formacion de
pregrado de la ingenieria industrial.

Preguntas:

1. ¢ Se aplican contenidos matematicos a la asignatura o disciplina que usted imparte?

2. ¢Ademas de los conocimientos que mas le aporta la Matematica Superior a la formacion
del ingeniero industrial?

3. ¢Es importante para usted la Matematica Superior para la formacién del ingeniero
industrial? ¢ Por qué?

4. Considera usted que se logra adecuadamente la interrelacion entre su asignatura o
disciplina y las asignaturas o disciplinas de las Matematica Superior. ;Qué actividades o
acciones considera usted pueden desarrollarse para lograrlo?

5. ¢Cuales recursos o estrategias usted considera son propicias para incentivar en los
estudiantes la produccion y generacion de ideas propias?

6. ¢Ha desarrollado proyectos investigativos donde incluya ejercicios y problemas donde se
aplique la Matematica Superior a su disciplina?
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ANEXO 8: ENTREVISTA A EGRESADOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Objetivo:
Conocer la importancia que les confieren a la disciplina Matematica Superior (Matematica
General por el plan de estudio “D”), su aplicacion y su aprendizaje de manera creativa durante
su formacion y en su profesion actual.
Esta entrevista se aplica como parte de una investigacion destinada al proceso de ensefianza
aprendizaje de los contenidos matematicos en la carrera Ingenieria Industrial.
Preguntas:
1. ¢Fue importante para usted la Matematica Superior que recibié durante su formacién
como ingeniero industrial? ; Por qué?
2. ;Consideras que la Matematica Superior le aport6 los conocimientos necesarios para
aplicarlos en tu formacién profesional? j Por qué?
3. ¢Utilizaba alguna estrategia para aprender los contenidos matematicos? ¢Cual o
cuales?
4. ;Comente si hubo algin cambio en los sentimientos que evocan cuando le hablan de la
Matematica Superior antes, durante y después de su formacién como ingeniero industrial?
5. ¢Cuando logra resolver una situacion o problema en su profesion con la aplicacion de la
Matematica Superior qué siente?
6. ¢Ejemplifique en qué situaciones ha tenido que retomar los conocimientos que le aportd
la Matematica Superior para crear nuevas estrategias de trabajo?
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ANEX0 9: GUIA DE OBSERVACION DE CLASES

Objetivo: Conocer las estrategias pedagogicas que utiliza el profesor para el aprendizaje
creativo de los contenidos matematicos desde el proceso de ensefianza aprendizaje y las

acciones que realiza para favorecer estrategias de aprendizajes en los estudiantes.

1. Objetivos de aprendizaje.
Contenido.

Tareas/trabajos.
Sistema de evaluacion y autoevaluacion.
Clima comunicativo-emocional.

No gk wd

Métodos/estrategias de ensefianza/aprendizaje.
Materiales didacticos y orientacion para la lectura.

items

Aspectos a observar en los profesores

Aspectos a observar en los estudiantes

v’ Estimula a que los estudiantes participen y se involucren
en la seleccion, planificacion, implementacion y evaluacion
de los objetivos.

v’ Se orienta y explica de manera consiente los objetivos
hacia el desarrollo de los recursos subjetivos asociados al
aprendizaje creativo.

v’ Participan en la seleccion de los

objetivos.

v’ Seleccion y organizacién de los contenidos y las
habilidades matematicas que respondan al plan de estudio
vigente, favoreciendo la estimulacién de recursos subjetivos
asociados al aprendizaje creativo.

v’ Participan  activamente en la
presentacion de los contenidos y las
habilidades.

v Se presentan los conocimientos a los estudiantes de
manera incompleta para incentivar la motivacion por el
estudio de los nuevos contenidos matematico.

v’ Estimula la elaboracion de representaciones propias de
conceptos, definiciones y teoremas eminentemente teéricos
que reciben en el proceso formativo

v Se estimula la busqueda individual y la autorrealizacién
personal.

v' Se incentivan formas de trabajo y pensamiento
matematico en la construccién del conocimiento.

v’ Incentivar formas y maneras de registrar
conocimientos

v’ Se propicia la reflexion, el dialogo, el cuestionamiento, la
confrontacién, indagacion, problematizar los resultados,
buscar mas informacién e ir mas alla de lo dado.

v' Se realizan preguntas provocativas, que estimulen a los
estudiantes a identificar fallas, lagunas y contradicciones en
los nuevos contenidos matematicos

v' Se incentiva la blsqueda de diferentes vias de
solucionar un mismo problema o situacién problémica.

v’ Se incentiva la elaboracién, produccion y generacion de
nuevas ideas, alternativas, conjeturas e hipétesis.

v' Se presentan diferentes puntos de vista sobre una
misma situacién para incentivar la elaboracién de sus
propias conclusiones.

v' Es variada la utilizacion de problemas abiertos y
cerrados que provoquen la reflexion, la fluidez de ideas
propias, nuevas y novedosas.

los

v’ Sintetizan de forma personalizada los
teoremas, conceptos y  definiciones
eminentemente teoricos, trasformando las
informaciones a un lenguaje comun.

v' Registrar las informaciones utilizando los
mediadores (diagramas, esquemas, mapas
conceptuales, resimenes, entre otros).

v Realizan preguntas interesantes vy
originales  demostrando  reflexion y
problematizacion sobre lo aprendido.

v Identifican contradicciones y lagunas en
el conocimiento.

v" Proponen diversas alternativas para un
mismo problema.

v Demuestran  confianza y  auto-
valorizacion en su proceso de aprendizaje.
v' Durante las situaciones, saberes y sus
experiencias, demuestra la busqueda de las
diversas posibilidades realizando
suposiciones, conjeturas, hipétesis.

v’ Presentan ideas propias y nuevas
demostrando la  produccibn en  su
aprendizaje. Busqueda de varias vias de
solucion.

v’ Presentan una actitud positiva ante el
error.

v" Elaboran y explican los procedimientos
aplicados en los diferentes ejercicios y
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v' Se tiliza y orienta el uso las TIC y EVA como via para
indagar, buscar mas informacion, responder a inquietudes y
curiosidades y a la elaboracién de nuevas proposiciones o
ejercicios.

v No se ofrece ayudas prematuras a los estudiantes, guia
el andlisis y discusion hacia el descubrimiento del contenido
de estudio.

v" Se valora y apoya la iniciativa.

v Se propicia la analogia, la proyeccion de lo conocido
hacia el campo de lo desconocido.

v Se propicia el pensamiento logico, flexible, dinamico,
lateral y convergente.

v Se estimula la aventura de la autoexploracion y al
autoconocimiento. Se utiliza los errores cometidos por los
estudiantes como fuentes de nuevos aprendizajes.

v Se fomenta el aprendizaje colaborativo.

v' Se orienta la lectura critica y creativa.

situaciones. Presentan ideas propias Yy
nuevas demostrando la produccion en su
aprendizaje.

v Cuestionan y  problematizan las
informaciones. Para comprender un nuevo
contenido, establece
representaciones/analogias que ayudan a
su comprension.

v' Presentan nuevas ideas y posibilidades
diversas ante lo aprendido.

v’ Presentan proposiciones de variar
alternativas e hipotesis ante los problemas
a resolver. Participan y realizan analisis de
los métodos adecuados en la solucién de
un problema y la seleccion del mejor.

v' Utilizan las TIC y EVA como via para
indagar, buscar mas informacion, responder
a inquietudes y curiosidades y a la
elaboracion de nuevas proposiciones o
ejercicios.

v’ Se apropian de los conocimientos de
manera activa, reflexiva y consciente.

v' Expresan autonomia e iniciativa

v" Se estimula trascender las ideas del autor, ir mas alla de
lo dado.

v Se incentiva y orienta cémo ir mas alla del momento
comprensivo y reproductivo de la lectura.

v Se estimula la bisqueda de otros materiales en formato
digital, videos, ademas del internet.

v’ Posibilidad de escuchar y ser
escuchado.

v Demuestra en sus analisis ir mas alla de
las ideas, proposiciones y reflexiones
planteadas por los autores de publicaciones

digitales y en formato papel

v" Se incentivan a los estudiantes a ir mas alla de lo dado,
con proposiciones personalizadas. Se permiten a los
estudiantes desenvolverse de forma independiente. Se
incentivan a los estudiantes la busqueda de informacién por
diferentes fuentes

v’ Se propician actividades investigativas desafiadoras.

v’ Se proponen actividades vinculadas a lo cotidiano, con
lo que aspira el estudiante, con los contenidos de otras
asignaturas relacionadas con el perfil del ingeniero
industrial.

v' Es variada la utilizacion de problemas abiertos y
cerrados que provoquen la seleccion de datos,
determinacion de condiciones, la reflexion, la fluidez de
ideas propias, nuevas y novedosas.

v Provoca en los estudiantes la produccion de ideas
propias y novedosas, las actividades se caracterizaran por:
ser diferenciadas, la variedad de las condiciones para una
misma situacion, lograr varias vias de solucion, tener tantas
vias de solucion como estudiantes, conducir al estudiante
hacia la elaboracién de nuevos problemas y situaciones. Se
incentiva la produccion propia de los estudiantes.

v' Uso de las tareas creativas caracterizadas por su
caracter problémico y abierto, que estimulen recursos
subjetivos favorables para el estudiante se apropie de los
contenidos matematicos de manera creativa.

v Demuestran la generacién de nuevas
ideas de solucion de ejercicios y problemas
en el estudio individual.

v Demuestran independencia en la
realizacién de las actividades y tareas
orientadas por el profesor.

187




v Se incentiva la autoevaluacion del aprendizaje de los
estudiantes.

v’ La evaluacion es direccionada para la produccién propia
del estudiante sobre lo aprendido.

v' La evaluaciéon es utlizada como un momento de
reflexion e incentivo a la busqueda de solucion de
problemas o situaciones problémicas.

v Se hace énfasis en la produccion, la elaboracion y la
asimilacion reflexiva e individualizada de los conocimientos.
v’ Se propone actividades evaluativas que propicie en los
estudiantes la: independencia, perseverancia, confianza en
si mismo, toma de decision, asi como también, la capacidad
de explicar y confrontar situaciones vinculadas con la
carrera y la vida real.

v Se muestran independientes,
perseverantes, con confianza en si mismo,
con capacidad para tomar de decisiones.

v" Son criticos y autocriticos.

v’ Se propicia un clima de trabajo grupal donde todos los
estudiantes exponen sus ideas y contribuyan a enriquecer
las otras. (cuando sea posible)

v Logra en los estudiantes el disfrute y el placer afectivo
que produce hallar lo nuevo.

v' El profesor demuestra acoger y aceptar al estudiante.

v Son valoradas e incentivadas las elaboraciones propias
de los estudiantes.

v' El estudiante es
potencialidades.

v" Incentiva la reflexion, la auto-reflexion critica del
aprendizaje y sobre si mismo desde una relacion simultanea
de confianza y de exigencia.

v Demuestra interés por conocer a sus estudiantes de
manera individual, en sus motivaciones y potencialidades.
v' Demuestra aceptacion ante
intervenciones/demandas de los estudiantes.

v' Posicionamiento de los docentes: frente a las preguntas
y opiniones de los estudiantes, durante los conflictos.

v’ Estimula, reconoce y valora las realizaciones
individuales originales

incentivado a creer en sus

las

v" Ocupa el centro de atencién en el
proceso de ensefianza aprendizaje, son
consideradas  sus  necesidades vy
posibilidades.

v' Son consideradas
sugerencias € ideas.

v’ Tienen libertad para hacer reflexiones,
cuestionamientos y divergencias sobre lo
aprendido.

v Posicionamiento de los estudiantes
frente a las opiniones de los colegas y sus
conflictos.

v Participacion en las
individuales,  grupales vy
colaborativas de trabajo

las preguntas,

actividades
relaciones

9.1: Resultado de observaciones de clase

La evaluacion de cada item se realiza de acuerdo a lo siguiente:
5: Se manifiesta totalmente en cada clase
4: Se manifiesta varias veces en cada clase
3: Se manifiesta poco en cada clase

2: Se manifiesta muy poco en cada clase

1: No se manifiesta en cada clase

En casa casilla se recoge el total de clases que se evalua 5, 4, 3, 2, 1 de acuerdo a lo anterior,
de un total de cuatro clases observadas.
Acciones de los profesores

items.

Aspectos observados en los profesores

objetivos.

Estimula a que los estudiantes participen y se involucren en la
seleccién, planificacién, implementacién y evaluacién de los | 1 1 1 1
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Se orienta y explica de manera consiente los objetivos hacia el
desarrollo de los recursos subjetivos asociados al aprendizaje
creativo.

Seleccion y organizacidn de los contenidos y las habilidades
matematicas que respondan al plan de estudio vigente,
favoreciendo la estimulacién de recursos subjetivos asociados al
aprendizaje creativo.

Se presentan los conocimientos a los estudiantes de manera
incompleta para incentivar la motivacion por el estudio de los
nuevos contenidos matematico.

Se estimula la busqueda individual y la autorrealizacién
personal.

Se propicia la reflexion, el dialogo, el cuestionamiento, la
confrontacion, indagacion, problematizar los resultados, buscar
mas informacién e ir mas alla de lo dado.

Se realizan preguntas provocativas, que estimulen a los
estudiantes a identificar fallas, lagunas y contradicciones en los
nuevos contenidos matematicos.

Se incentiva la busqueda de diferentes vias de solucionar un
mismo problema o situacién problémica.

Se incentiva la elaboracién, produccién y generacion de nuevas
ideas, alternativas, conjeturas e hipétesis.

Se presentan diferentes puntos de vista sobre una misma
situacion para incentivar la elaboracion de sus propias
conclusiones.

Es variada la utilizacién de problemas abiertos y cerrados que
provoquen la reflexion, la fluidez de ideas propias, nuevas y
novedosas.

Se utiliza y orienta el uso las TIC y EVA como via para indagar,
buscar més informacion, responder a inquietudes y curiosidades
y a la elaboracién de nuevas proposiciones o ejercicios.

No se ofrece ayudas prematuras a los estudiantes, guia el
analisis y discusion hacia el descubrimiento del contenido de
estudio

Se valora y apoya la iniciativa.

Se propicia la analogia, la proyeccion de lo conocido hacia el
campo de lo desconocido.

Se estimula la aventura de la autoexploracion vy al
autoconocimiento.

Se utiliza los errores cometidos por los estudiantes como
fuentes de nuevos aprendizajes.

Se fomenta el aprendizaje colaborativo.

Se orienta la lectura critica y creativa.

Se estimula trascender las ideas del autor, ir mas alla de lo
dado.

Se incentiva y orienta como ir mas alld del momento
comprensivo y reproductivo de la lectura.
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Se estimula la busqueda de otros materiales en formato digital,
videos, ademas del internet.

Se incentivan a los estudiantes a ir mas alla de lo dado, con
proposiciones personalizadas.

Se permiten a los estudiantes desenvolverse de forma
independiente.

Se incentivan a los estudiantes la busqueda de informacion por
diferentes fuentes.

Se propician actividades investigativas que constituyan un reto
para los estudiantes.

Se proponen actividades vinculadas a lo cotidiano, con lo que
aspira el estudiante, con los contenidos de otras asignaturas
relacionadas con el perfil del ingeniero industrial.

Es variada la utilizacién de problemas abiertos y cerrados que
provoquen la seleccién de datos, determinacién de condiciones,
la reflexion, la fluidez de ideas propias, nuevas y novedosas.

Provoca en los estudiantes la produccion de ideas propias y
novedosas, las actividades se caracterizaran por: ser
diferenciadas, la variedad de las condiciones para una misma
situacion, lograr varias vias de solucion, tener tantas vias de
solucion como estudiantes, conducir al estudiante hacia la
elaboracion de nuevos problemas y situaciones.

Se incentiva la produccidn propia de los estudiantes.

Uso de las tareas creativas caracterizadas por su caracter
problémico y abierto, que estimulen recursos subjetivos
favorables para el estudiante se apropie de los contenidos
matematicos de manera creativa.

Se incentiva la autoevaluacion del aprendizaje de los
estudiantes.

La evaluacion es direccionada para la produccién propia del
estudiante sobre lo aprendido.

La evaluacion es utilizada como un momento de reflexion e
incentivo a la busqueda de solucién de problemas o situaciones
problémicas.

Se hace énfasis en la produccion, la elaboracién y la asimilacién
reflexiva e individualizada de los conocimientos.

Se propone actividades evaluativas que propicie en los
estudiantes la: independencia, perseverancia, confianza en si
mismo, toma de decision, asi como también, la capacidad de
explicar y confrontar situaciones vinculadas con la carrera y la
vida real

Se propicia cuando sea posible un clima de trabajo grupal donde
todos los estudiantes exponen sus ideas y contribuyan a
enriquecer las otras.

Logra en los estudiantes el disfrute y el placer afectivo que
produce hallar lo nuevo.

El profesor demuestra acoger y aceptar al estudiante.

Son valoradas e incentivadas las elaboraciones propias de los
estudiantes.

Incentiva la reflexién, la auto-reflexién critica del aprendizaje y
sobre si mismo desde una relacién simultanea de confianza y de
exigencia.
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Demuestra interés por conocer a sus estudiantes de manera
individual, en sus motivaciones y potencialidades.

Demuestra aceptacion ante las intervenciones/demandas de los
estudiantes.

Posicionamiento de los docentes: frente a las preguntas y
opiniones de los estudiantes, durante los conflictos.

Estudiantes:

items

Aspectos observados en los estudiantes 5

1

Participan en la seleccion de los objetivos.

2

Participan activamente en la presentacion de los
contenidos y las habilidades.

Sintetizan de forma personalizada los teoremas,
conceptos y definiciones

Transforman al lenguaje comun los conocimientos ya
conocidos y son registrados utilizando los mediadores
(diagramas, esquemas, mapas conceptuales, resiimenes,
entre otros).

Son valorados e incentivados en sus procesos
imaginativos.

Realizan preguntas interesantes y originales demostrando
reflexion y problematizacion sobre lo aprendido.

Identifican contradicciones y lagunas en el conocimiento.

Proponen diversas alternativas para un mismo problema.

Demuestran confianza y auto-valorizacién en su proceso
de aprendizaje

Establecen relaciones entre lo aprendido y los diferentes
conocimientos y experiencias.

Durante las situaciones, saberes y sus experiencias,
demuestra la blsqueda de las diversas posibilidades
realizando suposiciones, conjeturas, hipétesis.

Presentan ideas propias y nuevas demostrando la
produccion en su aprendizaje.

Busqueda de varias vias de solucién.

Presentan una actitud positiva ante el error.

Elaboran y explican los procedimientos aplicados en los
diferentes ejercicios y situaciones.

Presentan ideas propias y nuevas demostrando la
produccion en su aprendizaje.

Para comprender un nuevo contenido, establece
representaciones/analogias que ayudan a su
comprension.

Presentan nuevas ideas y posibilidades diversas ante lo
aprendido.

Cuestionan y problematizan las informaciones.

Presentan proposiciones de variar alternativas e hipétesis
ante los problemas a resolver.
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Participan y realizan analisis de los métodos adecuados
en la solucién de un problema y la seleccion del mejor.

Elaboraciéon personalizada de respuestas a proposiciones.

Utilizan las TIC y EVA como via para indagar, buscar méas
informacion, responder a inquietudes y curiosidades y a la
elaboracion de nuevas proposiciones o ejercicios.

Posibilidad de escuchar y ser escuchado.

Demuestra en sus andlisis ir més alla de las ideas,
proposiciones y reflexiones planteadas por los autores de
publicaciones digitales y en formato papel.

Demuestran la generacién de nuevas ideas de solucion
de ejercicios y problemas en el estudio individual.

Demuestran independencia en la realizacion de las
actividades y tareas orientadas por el profesor.

Se muestran independientes, perseverantes, con
confianza en si mismo, con capacidad para tomar de
decisiones.

Son criticos y autocriticos.

Ocupa el centro de atencion en el proceso de ensefianza
aprendizaje, son consideradas sus necesidades 'y
posibilidades.

Son consideradas las preguntas, sugerencias e ideas.

Tienen libertad para hacer reflexiones, cuestionamientos y
divergencias sobre lo aprendido.

Posicionamiento de los estudiantes frente a las opiniones
de los colegas y sus conflictos.

Participacién en las actividades individuales, grupales y
relaciones colaborativas de trabajo.
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ANEXO0 10: GUIA PARA REVISION Y ANALISIS DE DOCUMENTOS DOCENTE CIENTIFICO Y METODOLOGICO
REFERENTE A LA FORMACION DE PREGRADO DEL INGENIERO INDUSTRIAL Y DE LOS ESTUDIOS DE LOS
PRODUCTOS DE LA ACTIVIDAD PEDAGOGICA

Objetivo: Obtener informacién sobre el tratamiento al aprendizaje creativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la disciplina Matematica Superior en la formacion de pregrado del
ingeniero industrial.

10.1: Guia para el analisis del plan de estudios y el programa de la disciplina.
Objetivo: Detectar las potencialidades y limitaciones del plan de estudios y el programa de la
Disciplina Matematica Superior para el aprendizaje creativo.

Dimensiones | Aspectos a valorar relacionados con los Disciplina Plan de
indicadores estudios
5/4/3/2|1]5[4[3]2]1
D-1 Existen orientaciones metodologicas hacia la personalizacién de los contenidos
matematicos.

Existen orientaciones metodolégicas para la
sintesis personalizada de conceptos teoremas
eminentemente tedricos.

Existen orientaciones metodolégicas hacia la
utilizacién de los mediadores como via para el
registro de las informaciones.

Se consideran el dominio de los conocimientos
de las asignaturas precedentes, que permite la
interpretacion del resultado y la toma de
decisiones.

Existen orientaciones dirigidas a la motivacion
por la disciplina y la profesion.

Existen orientaciones metodoldgicas dirigidas al
desarrollo de estrategias de aprendizaje para
incentivar la creatividad.

D-2 Existen orientaciones metodolégicas hacia la confrontacion con los contenidos
matematicos ya conocidos y la produccién de sentidos subjetivos
Se orienta hacia el cuestionamiento de lo dado,
la problematizacion de los resultados, la
indagacion la busqueda de mas informaciones

Se orienta hacia la utilizacion de las formas de
trabajo y de pensamiento matematico como la
variacion de condiciones, la analogia y la
busqueda de relaciones y dependencias.

Se orienta hacia la elaboracion de problemas o
situaciones problémicas que conduzcan a la
determinacion de los métodos de soluciéon mas
adecuados y a la seleccion del mejor.

D-3 Existen orientaciones metodolégicas hacia la
produccién, generacion de ideas propias Y
“nuevas”.

La bibliografia basica favorece la motivacion por
resolver problemas vinculados con las disciplinas
del perfil de la carrera.
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5. Se manifiesta totalmente 4. Se manifiesta varias veces, 3: Se manifiesta poco, 2. Se
manifiesta muy poco, 1: No se manifiesta.

10.2: Guia para la revision de los trabajos de Diploma.

Objetivo: Evaluar el nivel de significacion e importancia del aprendizaje creativo en el ejercicio
final del futuro egresado de la carrera Ingenieria Industrial.

Dimensiones |[Aspectos a evaluar 5141321
D-1 Se contempla la aplicacion de la Matematica Superior para el andlisis y el
procesamiento de los datos como resultado de la aplicacién de los
instrumentos.
D-3 Se evidencia la produccion de ideas, asi como también de la bisqueda de
soluciones a problemas.

5. Se manifiesta totalmente 4. Se manifiesta varias veces, 3: Se manifiesta poco, 2. Se
manifiesta muy poco, 1: No se manifiesta.

10.3: Guia para la revision de los examenes finales y sus resultados.

Objetivo: Comprobar el tratamiento dado a los elementos que contribuyen al aprendizaje
creativo.

Dimensiones Aspectos a evaluar 5 4 | 3| 2 1
D-1 Las evaluaciones propician la analogia, la proyeccién de lo
conocido hacia el campo de lo desconocido.
D-2 Las actividades evaluativas propician en los estudiantes la:

independencia, perseverancia, confianza en si mismo, toma
de decisién, asi como también, la capacidad de explicar y
confrontar situaciones vinculadas con la carrera y la vida
real.

Las actividades evaluativas estan vinculadas a lo cotidiano,
con lo que aspira el estudiante, con los contenidos de otras
asignaturas relacionadas con el perfil del ingeniero industrial.

La evaluacion es direccionada hacia la produccion propia del
estudiante sobre lo aprendido.

D-3 Es variada la utilizacion de problemas abiertos y cerrados
que provoquen la reflexion, la fluidez de ideas propias,
nuevas

Provoca en los estudiantes la produccién de ideas propias y
nuevas, las actividades se caracterizaran por: ser
diferenciadas, la variedad de las condiciones para una
misma situacion, lograr varias vias de solucion, tener tantas
vias de soluciéon como estudiantes, conducir al estudiante
hacia la elaboracion de nuevos problemas y situaciones.

Se proponen ejercicios y problemas que conduzcan a la
seleccidn de una o varias vias de solucién y a la generacion
de nuevas ideas.

5. Se manifiesta totalmente 4. Se manifiesta varias veces, 3: Se manifiesta poco, 2. Se
manifiesta muy poco, 1: No se manifiesta.
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Grafico No. 1:
Resultados Docentes del 1er afio

100.0 895 94.7 895 96.1 92.1 94.7
90.0 78.9 81.6
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50.0 421
40.0
30.0 26.3
20.0
10.0
0.0
Matematical Matematica Il Quimica Dibujo Basico Fisica | Dibujo Aplicado
B % de Aprobados en Examen Ordinario W % de Aprobados en Examen Especial

Fuente: Elaboracidn propia.

195



ANEXO0 11: ASPECTOS, CATEGORIAS Y PUNTUACIONES PARA EVALUAR LOS INDICADORES

11.1. Aspectos, categorias y puntuaciones para evaluar los indicadores del estudiante.

Indicadores

Escala valorativa para la Evaluacién del indicador en el estudiante

Aspectos que identifican la presencia del indicador Pondera-
. 5(4(3]2]1 »
en el estudiante cion

1.1. Elabora una sintesis
personalizada de los
conceptos, definiciones y
teoremas que reciben en
el proceso formativo
como ingeniero
industrial.

Lleva del lenguaje simbolico matematico al
lenguaje comun las definiciones, conceptos,
corolarios y teoremas.

Extrae los elementos principales de definiciones,
conceptos, corolarios y teoremas.

Establece relaciones de comparacion entre los
elementos que componen esas definiciones,
conceptos, corolarios y teoremas y con otros
conceptos de la asignatura y disciplina asi como
también con su aplicacion en las disciplinas del
perfil del profesional

Elabora recuadros o esquemas que resuman lo
que expresan las definiciones, conceptos,
corolarios y teoremas.

Expresa con sus ideas una sintesis de las
definiciones, conceptos, corolarios y teoremas.

Total

12.  Aplica formas
personalizadas para el
registro de las
informaciones  recibidas
sobre los contenidos
matematicos en el
proceso formativo como
ingeniero industrial.

Identifica los elementos importantes a resumir

Expresa con sus ideas los elementos esenciales
identificados

Establece relaciones entre las informaciones
recibidas y lo que ya conoce.

Selecciona los elementos a resumir y la forma de
registrar la informacién a utilizar

Registra las informaciones utilizando otras formas
diferente a la los mediadores (diagramas,
esquemas, mapas conceptuales, resimenes,
entre otros

Total

1.3. Discrimina la
informacién relevante a
partir de los
conocimientos que
posee, de sus fuentes,
de sus modos de
actuacién  profesional
como ingeniero
industrial, de las
relaciones con los otros

Lee e interioriza la informacion aportada por el
profesor

Identifica los aspectos relevantes

Establece relaciones entre los aspectos relevantes
y los que no lo son

Establece comparacién entre los aspectos
relevantes y lo que ya conoce y guarda relacién
con el tema

Reconoce que informacién es relevante y toma
partido
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Total

1.4. Individualiza los
nuevos contenidos
matematicos para para
su futura profesion.

Identifica los contenidos matematicos que guardan
relacion con el perfil profesional

Identifica los contenidos matematicos que se
aplican en las otras asignaturas y disciplinas del
perfil profesional

Identifica los contenidos matematicos que se
aplican a la solucién de problemas a los que se
enfrenta en su entorno, en la vida

Conecta los nuevos contenidos matematicos con
sus necesidades y aspiraciones

Desarrolla las destrezas necesarias para
seleccionar las TIC y los recursos que ayuden a
individualizar los nuevos contenidos

Total

1.5.  Personaliza la
metodologia y
procedimientos que
utiliza el profesor desde

Si ajusta las metodologias y procedimientos que
utiliza el profesor a sus necesidades Yy
aspiraciones profesionales

Si crea las metodologias y procedimientos a partir
de las que utiliza el profesor

Si utiliza las metodologias y procedimientos que
utiliza el profesor

su .fOFIT.lagIOI‘tI' I COMO I'Si " utiliza parcialmente las metodologias y
Ingeniero inaustria procedimientos que utiliza el profesor
Si utiliza de forma incorrecta las metodologias y
procedimientos que utiliza el profesor
Total
Expresa una posicion activa y conscientemente en
la busqueda y construccion de los nuevos
contenidos matematicos.
1.6.  Construye los Jortiioa | i o
NUEVOS contenidos | ldentifica los nuevos contenidos matematicos
matematicos para | Establece la comparacion con los contenidos que
obtener otras | ya conoce

informaciones para su
formacién como
ingeniero industrial.

Realiza preguntas interesantes y originales para
ayudar a construir lo nuevo.

Utiliza las TIC y EVA como via para buscar mas
informacion.

Total

Total Dimension-1

2.1. Cuestiona la
informacion que recibe,
los compara con lo dado,
indaga, busca mas
informacion, va mas alla
de lo tratado en relacion
a la Matematica para
resolver problemas de la
Ingenieria Industrial.

Realiza preguntas interesantes y originales
demostrando reflexion y problematizacion sobre lo
aprendido.

Cuestiona y problematiza las informaciones.

Identifica  contradicciones y
conocimiento.

lagunas en el

Establece representaciones/analogias que ayudan
a su comprension.
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Realiza la busqueda de mas informaciones que
complementen o contradigan lo dado.

Total

2.2. Aplica las formas de
trabajo y de pensamiento
matematicos en
proyectos vinculados a
su profesién.

Expresa una posicién activa y consciente en el
proceso de bisqueda de conocimientos.

Realiza variacion en las condiciones de un
gjercicio 0 situacion problémica.

Establece relaciones y dependencias a partir de
los recursos con los que cuenta.

Considera la realizacion de analogias a partir de
los recursos con los que cuenta.

Realiza actividades mentales como  formar
conceptos y lo sistematiza, buscar teoremas y lo
demuestra, elabora sucesiones de indicaciones
con caracter algoritmico, realiza construcciones
geométricas y resolve problemas.

Total

2.3. Emergen emociones
positivas asociadas al
aprendizaje de los
contenidos matematicos
integrado a los procesos

simbolicos  vinculados
con la  Matematica
Superior.

Se  muestra independiente,  perseverante,
optimista, con confianza en si mismo, con
capacidad para tomar de decisiones.

Organiza y subjetiva los nuevos conocimientos en
sistemas a partir de sentidos y configuraciones
nuevas.

Realiza un modelo o representacion de lo
estudiado a partir de la integracion de aspectos
que han sido estudiados de forma fragmentada.

Durante las situaciones, saberes y sus
experiencias, demuestra la busqueda de las
diversas posibilidades realizando suposiciones,
conjeturas, hipétesis.

Expresa autonomia, iniciativa, entusiasmo e

inspiracion para proponer ideas.

Total

2.4. Selecciona el mejor
método de solucion para
el problema que tiene.

Identifica que métodos aplicar.

Participa y realiza analisis de los métodos
adecuados.

Participa en el analisis y seleccion del mejor
método a aplicar.

Propone diversas alternativas para un mismo
problema

Presenta una actitud positiva ante el error.

Total

2.5. Identifica fallas,
lagunas y
contradicciones de los
nuevos contenidos
matematicos que
reciben.

Expresa una posicion activa y conscientemente en
el proceso de busqueda de conocimientos.

Muestra confianza en si mismo, autonomia,
iniciativa y perseverancia.

Establece comparacion entre los  nuevos

contenidos con los que ya conoce
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Utiliza las TIC y EVA como via para indagar,
buscar mas informacion que la dada en clases.

Identifica contradicciones entre lo nuevo y lo ya
conocido y toma partido

Total

2.6. Explica sus propios
procedimientos desde la

Si crea sus propios procedimientos ajustados a
diagnosticar, planificar, disefar, operar, controlar,
mejorar, liderar, comunicar y formar los procesos
de produccién y servicios

Si elabora y explica sus propios procedimientos a
partir de los que aplica el profesor.

Si elabora nuevos procedimientos ajustados a los

perspectiva de  un )
Ingeniero industrial. que aplica el profesor.
Si elabora nuevos procedimientos  ajustados
parcialmente a los que utiliza el profesor
Si elabora nuevos procedimientos de manera
incorrecta.
Total
Total Dimensi6n-2
Participa activa y conscientemente en el proceso
de busqueda de nuevas ideas, alternativas,
conjeturas e hipétesis.
3.1. Propone nuevas | Muestra confianza en si mismo, autonomia,
ideas, alternativas, | iniciativa y perseverancia.

conjeturas e hipétesis,
las cuales puedan ser
validadas por las formas
de trabajo de un
Ingeniero industrial.

Presenta varias proposiciones de alternativas e
hipétesis ante los problemas a resolver.

Presenta ideas propias y novedosas demostrando
la produccién en su aprendizaje.

Comparte con sus compafieros de clases las
nuevas ideas, alternativas, conjeturas e hipétesis.

Total

3.2. Selecciona una o
varias vias de solucion
para dar respuesta a
inquietudes o situaciones
que resulten novedosas
como ingeniero
industrial.

Identifica las posibles vias para dar respuesta a
inquietudes o curiosidades.

Utiliza las TIC y EVA como via para indagar,
buscar mas informacion, responder a inquietudes
0 situaciones novedosas.

Establece comparaciones entre las diferentes vias
0 caminos para resolver la situacion planteada.

Identifica cual es la mejor via o camino a seguir
para dar respuesta a esa situacion.

Comparte con sus compafieros de clases las
posibles vias para dar respuesta la situacion
planteada.

Total

3.3. Elabora nuevos
ejercicios que provoguen
satisfaccion por lo

Elabora nuevos ejercicios vinculandolo con la vida,
con sus aspiraciones y con las problematicas de la
Ingenieria Industrial.
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realizado y la generacion
de nuevas ideas
vinculadas a su
formacién como
ingeniero industrial.

Elabora nuevos ejercicios vinculandolo con las
situaciones encontradas en su practica laboral.

Elabora nuevos ejercicios similares a los dados en
clases realizando variacion en las condiciones o
en los datos.

Elabora nuevos ejercicios similares a los dados en
clases o en el estudio independiente

El nuevo ejercicio que propone no se corresponde
con el formulado.

Total

3.4. Emergen emociones
positivas favorables
hacia la produccién de
nuevas ideas durante el
aprendizaje de la
Matematica Superior.

Se muestra de manera positiva hacia produccién
de nuevas ideas durante el aprendizaje de la
Matematica Superior.

Expresa satisfaccion por lo que hace y por lo que
logra con la aplicacion practica de la Matematica
Superior.

Se muestra de manera positiva hacia la utilidad la
Matematica Superior para sus fines profesionales.

Muestra seguridad y confianza en si mismo en
relacion al aprendizaje de la Matematica Superior.

Expresa autonomia e iniciativa para la toma de
decisiones.

Total

Total Dimension-3

Total General (Variable)

11.2. Aspectos, categorias y puntuaciones para evaluar los indicadores del grupo.

Aspectos para identificar la presencia del indicador

Categoria (Puntuacion)

en el grupo
Mas del 95% de los estudiantes Muy Alto (5)
Entre 80% y 94% de los estudiantes Alto (4)
Entre 70% y 79% de los estudiantes Medio (3)
Entre 50% y 69% de los estudiantes Bajo (2)
Menos del 50% de los estudiantes Muy Bajo (1)
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ANEXO 12: RESULTADOS DE LOS INSTRUMENTOS APLICADOS, SU TRIANGULACION

Encuestas y entrevista y Andlisis .
Dimensiones | Indicadores Observacion a documental Promedio
I | 1 |[| IV |Promedio clases yEppp | general
1.1 2 |3 2.5 2 2 1.8
1.2 2 |33 2.7 3 3.5 3.0
1.3 32 (3]3 2.8 3 4 3.0
D-1 1.4 2 |2 (3]3 2.5 3 4 3.0
1.5 32 (3]3 2.8 2 26
1.6 2 | 4 3 3 3.5 3.2
Total 16.2 16 17.0 17
2.1 2 |2 (3]3 2.5 2 3.5 2.7
2.2 3243 3 2 3.5 29
2.3 2 3] 3 2.6 2 25 2.7
D-2 24 2 | 2 2 2 2 20
2.5 112 1.5 2 1 1.5
2.6 112 |4 2.3 2 1 20
Total 14.1 1" 13.5 14
3.1 2 (2123 2.3 2 1 2.0
3.2 2 |2 (1]3 2 1 1 1.7
D-3 3.3 11213 1.8 1 1 1.5
3.4 1 1 1 1 1.2
Total 7 5 4 6
Variable Total Variable 371.25 32.00 33.50 37
Leyenda:

| Encuesta a Estudiante
[l Encuesta a Profesores de Matematica

[l Entrevista a egresados de la carrera
IV Entrevista a profesores de la carrera
RPPP Resultado del producto del proceso pedagdgico

En el Promedio General intervienen los resultados de las columnas Promedio (encuesta y
entrevista), la Observacion a clases, el Analisis documental y RPPP.

201




ANEXO 12: RESULTADOS DE LOS INSTRUMENTOS APLICADOS, SU TRIANGULACION. CONTINUACION....

Grafico No. 2

Comportamiento del Promedio General de los Indicadores

5
4.5
4
3.5

Y

[s]
=11 1-1.21-1.3 1-1.41-1.5 1-1.6 m|-2.11-2.21-2.3 1-2.41-251-2.6 1-3.1 1-:3.21-3.3 1-3.4

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO0 13: PRUEBA PEDAGOGICA PARA 1ER ANO

27x%-9x x%—4

1-Sean A =x3+3x2-10x—24,B=———y(C=—"—
9x%—6x+1 (Bx-1)(x+2)

Analiza a partir de la realizacion de las correspondientes operaciones, cuales de las

proporciones que le brindamos a continuacién son verdaderas:

a) __ Laexpresion A se descompone en (x+2)(x+4)(x-3)
b) ___ Parax=1laexpresién C =
c) B:C =%

x—2

2.— Determine que fraccion, distinta del primer cociente, corresponde al espacio en blanco, para

que se cumpla que:

3.— A dos hermanos que estan en una misma escuela le preguntan la edad, uno de ellos era un
estudiante excelente en Matematica responde: mi hermano es mayor que yo dos afios y la suma

de los cuadrados de nuestras edades es de 340 afios. ; Qué edad tiene cada uno?
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ANEXO 14: CLASE METODOLOGICA INSTRUCTIVA PARA INSTRUIR A LOS PROFESORES SOBRE LA
IMPLEMENTACION DEL SDIAC EN EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA
SUPERIOR

Asignatura: Matematica I.
Carrera: Ingenieria Industrial
Curso Diurno
Afo: Primero
Semestre: Primero
Conferencia
Tema . Algebra Matricial
Titulo: Sistemas de ecuaciones lineales (SEL). Métodos de solucién
Asunto: Expresion general. Clasificacion de acuerdo a los términos independientes. Matriz de
un sistema. Matriz ampliada. Forma matricial de un SEL. Método de la Inversa
Objetivo metodolégico: Instruir a los profesores en la disciplina Matematica Superior para
contribuir al aprendizaje creativo desde la implementacion del SDIAC.
Objetivos de la conferencia:
v" Identificar los sistemas de ecuaciones lineales expresados en forma general.
v" Definir matriz de un SEL, matriz ampliada, sistema de ecuaciones lineales equivalentes
y conjunto solucion de un SEL.
v" Clasificar los SEL de acuerdo a su conjunto solucién y de acuerdo a sus términos
independientes.
v" Algoritmizar el procedimiento para resolver SEL utilizando el método de la matriz
inversa.
Bibliografia
Basica: Libro de Texto “Algebra Lineal”, pag. 134-154.
Complementaria: Blanco, Z. (s/f). Aplicacion de matrices en la
Ingenieria Industrial. [Video]. YouTube.
Universidad Catélica de Colombia. (2015). Aplicaciones del Algebra
Lineal en la Ingenieria Industrial. [Video]. YouTube.
Plataforma Interactiva Moodle. Materiales en formato digital.
Medios de ensefianza: Pizarra, tizas y Laptop
Método de ensefianza: Explicacion
Conversacion Heuristica: Se determinan problemas a resolver.
Valores a trabajar en la clase: responsabilidad, honestidad.
Introduccion:
Se prepara a los profesores sobre cémo desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje de
una de las asignaturas de la disciplina Matematica Superior, la Matematica | desde los
presupuestos del SDIAC, para lo cual se hace necesario impartir la asignatura vinculada a
problematicas que presentan empresas del territorio, con otra disciplina de su plan de estudio y
que en un futuro, cuando realicen su practica preprofesional, puedan aplicarlo a situaciones
similares logrando asi que una valoracion positiva de la aplicacion préactica y la importancia que
tiene la asignatura para la formacion como ingeniero industrial. Se explica la cantidad de horas
que tiene la asignatura y el tema que se aborda, especificandose las tipologias de clases que se
desarrollaran durante el semestre, ademas se debe explicar el proceso de evaluacion
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resaltandose el trabajo final a través de un proyecto orientado desde la primera clase referido a
las situaciones de aprendizaje que se van creado vinculadas a problemas del perfil profesional.
Cuando se presenta el contenido, se considera que hubo una adecuada seleccion y
organizacion de los contenidos matematicos, que responden al plan de estudio vigente
favoreciendo la estimulacién de recursos subjetivos como la autonomia, capacidad de
reflexionar, argumentar, elaborar hipotesis, entre otros. Ademas con la orientacion de
actividades investigativas como la tarea, donde se le da la posibilidad al estudiante de construir
el contenido de ahi que se refuerza la intension de que el profesor no tiene que “ensefiar” todo el
contenido de estudio, pues se le concede la responsabilidad al estudiante de retomar los
contenidos fuera de clase, a partir de la realizacion de esquemas, resimenes, elaboracion de
nuevos ejemplos y ejercicios.

Desarrollo:

Se sugiere a los profesores comenzar con la revision del estudio individual

1. Lee detenidamente las paginas de la 5 a la 12 del libro Algebra Lineal y responda verdadero
a falso. Justifique.

a) __ lLa expresién general de un sistema de 4 ecuaciones y 5 variables es
@y +apty + oty oy o =by
Xyt 0% + 2y a1 + 052 = by
gy + 05X, + Q3% + gyt + Q357 = by
Gy Xy + Ay Xy + Q3% Aty 4% = by

b) El sistema anterior es homogéneo si y solo si b1=0.

2. Elabore un sistema de ecuaciones lineales con las caracteristicas siguientes:
a) p=3yn=3 C) p=2y n=4
b) p=4yn=3 d)b1=b2=b3=0

Se le orienta a los estudiantes que pueden auxiliarse ademas de otros libros o materiales que
pueden obtener de otras fuentes como la internet.

Se informa a los profesores que la intencién de estos ejercicios ademas de lograr que los
estudiantes personalicen los contenidos matematicos, confronten con lo dado y generen ideas
nuevas también se pretende que se haga mas personalizado el proceso de ensefianza en la
medida que el estudiante exprese su singularidad en la manera de redactar y expresar sus
ideas, de concebir sus propios ejemplos y de realizar las preguntas que puedan elaborar para
esclarecer sus dudas e interrogantes. A su vez se puede conocer a partir de la observacion e
intercambios que se realicen en el transcurso de la clase otros aspectos como: La opinién que
tiene el estudiante sobre si mismo, sobre los contenidos que recibe, el sentido que tiene para él
su aprendizaje, sus gustos y preferencias sobre la asignatura, las emociones expresadas en el
proceso de aprenderla y los elementos a los cuales estan asociadas, sus proyectos, los
conflictos y las aspiraciones futuras en relacion a su utilidad, las concepciones acerca de ella en
otros estudiantes y colegas, cdmo se relaciona con los otros a partir de las opiniones sobre ella y
sus principales relaciones afectivas, entre otros.

Se orienta a los profesores que, durante la revision del estudio individual, en primer lugar debe
comprobar a través de preguntas si se cumplié con el proposito de resumir el contenido
orientado y resaltar aquellos que se destacan por la creacion de esquemas o diagramas y el uso
de otros recursos.

Se sugiere a los profesores que en todo este momento, si fuera necesario porque esto es parte
de lo que debid realizar el estudiante en el estudio individual, se pueden realizar preguntas que
despierten el interés de los estudiantes por el contenido objeto de aprendizaje, por ejemplo
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Observar que en el segundo ejemplo no aparece la variable z en la segunda ecuacion ¢;Cual
seria el valor del coeficiente a23? El profesor no debe ofrecer “ayudas prematuras” y cuando sea
posible utilizar el “error” y no condenarlo, incentivar estrategias de aprendizaje como
aprendiendo de los errores, contrastes, caminos, entre otras. Por ejemplo, puede organizarse
una situacion de aprendizaje cooperativo desde los resumenes realizados donde los estudiantes
puedan comparar y contrastar las opiniones de todos, hasta que consigan por si solos
comprender cuando un SEL es homogéneo o no.
Debe poner énfasis en los ejemplos, asi como también, estimular la elaboracion de otros por
ellos mismos y de ejercicios realizados o0 proponer nuevos que surjan en el intercambio.
Lograr que el aula se convierta en un lugar para generar y expresar ideas propias que
demuestre que hizo suya la informacién procesada, que se evidencie la confrontacion de lo
nuevo con lo que ya conoce sobre la resolucion de SEL impartido en ensefianza precedente.
Debe ofrecer al estudiante la posibilidad de escuchar y ser escuchado propiciando el
conocimiento de cada uno de los estudiantes en relacion a como aprende y cuales son sus
estados emocionales en relacion con la Matematica en su formacion profesional. Crear un clima
de apertura y de confianza donde se sientan a gusto para hablar, incluso para aquellos que no
realizaron la tarea. En esa comunicacién Unica e irrepetible donde se cambia el rol del profesor
como portador y expositor de esos contenidos acabados que debe aprender el estudiante, sino
como potenciador de sentidos subjetivos asociados al aprendizaje creativo, asi como, su
integracidn con otros sentidos subjetivos.
Para concluir este primer momento se debe hacer una sintesis teniendo en cuenta los
estudiantes que no realizaron la tarea y ademas realizar algunos comentarios si fuera necesario
sobre lo que no quede claro se solucionara en la clase, por lo que se desglosan los contenidos
que debieron estudiar.
Forma general de las ecuaciones lineales de n variables
La ecuacidn ax + by = ¢ con a, b'y ¢ numeros reales se denomina ecuacion lineal en las dos
variables x y y porque su grafico en el plano xy es una linea recta.
El Algebra Lineal estudia la generalizacion de las ecuaciones lineales a n variables.
Una ecuacion de la forma asxs + axxo*...+ anXs = b, donde as, a....a, son constantes numéricas
reales no todos iguales a cero llamados coeficientes, b es otra constante numérica real llamada
término independiente es una ecuacion lineal en las variables x1, X2, ...Xx.
Observar que todas las variables son de grado igual a uno.
Ejemplos:
2x+3y=1, que geométricamente representa en el plano xy, una recta; en el espacio
tridimensional, un plano paralelo al eje z
X + 4y - 2z = 8, cuya representacion geométrica es un plano cuyos interceptos
con los tres ejes coordenados son (8, 0, 0) (0, 2, 0) y (0, 0, -4)
X + 8y + 2z + 4w = 2, que no tiene una representacion geométrica
puesto que son cuatro variables.
X1+ 2Xx2- X3+ xa+ 3x5= 0, en este caso se ha utilizado una notacion de
subindices para nombrar las 5 variables x; con i desde uno hasta
cinco.
Solucién de una ecuacion lineal de n variables.
Una sucesion de nimeros reales c1, Cz,...Cn €S una solucion de la ecuacion
axstaxet...tanxn=b
si al sustituir esos numeros por las variables se satisface la ecuacion, es decir, se cumple que
a1Ci+ @Cot....t A= Db
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La coleccidn de todas las sucesiones de nimeros reales que satisfacen la ecuacion se le llama
conjunto solucién de la ecuacion.
Se acostumbra a escribir esa sucesién como n-adas de nimeros reales (C1, C2,...Cn )
Si tenemos una ecuacidn en dos variables 3x + 2y = 6 que geométricamente sobre el plano xy,
representa una recta podemos comprobar que por ejemplo (2, 0) satisface la ecuacion pues al
sustituir la x por 2 y la y por 0 se obtiene como resultado 6. Hay otros pares ordenados que
también la satisfacen como son: (0, 3), (-2, 6), (4/3, 1), etc.
Si analizamos, siempre que un par ordenado (x, y) cumpla que y sea igual a 3 menos 3/2 de x
ese par ordenado sera solucion de la ecuacion.
¢ Cuantos pares ordenados cumpliran esa relacién?
Infinitos, que seran los infinitos puntos que estan sobre la recta 3x + 2y = 6
Un sistema de ecuaciones lineales en las variables X1, X2,...X» €s un conjunto finito de
ecuaciones lineales en dichas variables.
La expresion general de un sistema de ecuaciones lineales con coeficientes y términos
independientes reales, p ecuaciones y n incognitas X, X2,..., Xn €S
anXst anpXet...t anxn= by
axX1+ anXo+.. .+ anXxa= by
Ap1X1+ Qp2Xot....F ApnXn = bp
donde ajj (i =1,...,p) (j=1,..., n) coeficientes de las incognitas (nimeros reales)
bi (i=1,...,p) términos independientes (numeros reales)

El primer subindice, i, de los dos que tiene el coeficiente aj situa a aij en la i-ésima ecuacion del
sistema.
El segundo subindice, j, de los dos que tiene el coeficiente aj ubica a éste como el coeficiente de
la variable j-ésima, x; del sistema.
En particular, az, se encuentra en la segunda ecuacion y es el coeficiente de xs en dicha
ecuacion.
Si todos los términos independientes son iguales a cero se dice que el sistema de ecuaciones
lineales es homogéneo.
Si al menos algun término independiente es diferente de cero el sistema de ecuaciones lineales
se denomina no homogéneo.
Ejemplos:

xty+z=1
2x-y-2z=2 SEL nohomogéneo.

Xx-y-z=0
x-2y =0
3y+2z=0 SEL homogéneo

Después de solucionada la tarea se sugiere a los profesores orientar los objetivos utilizando una
situacién en la cual el estudiante pueda expresar sus expectativas, en dependencia de cuan
suya ha hecho la informacién matematica recibida y cuénto confronta con lo dado. Esta situacién
permite utilizar las respuestas de los estudiantes para resumir los elementos esenciales que
permiten explicar la forma matricial de un Sistema de Ecuaciones Lineales (SEL), ademas, para
establecer relaciones entre las matrices y el procesamiento de las informaciones, este ultimo
aspecto considerado como uno de los temas que se estudia en la disciplina “Proyecto de
Ingenieria Industrial”. Luego esto conlleva a estimular a que el estudiante participe y se involucre
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de forma activa en la orientacion, implementacion y acompafiamiento de los objetivos de
aprendizaje para la asignatura Matematica I.

Situacién presentada.

La siguiente expresion matematica refleja los datos de una encuesta realizada a 10 trabajadores
de la empresa de productos lacteos de la ciudad matancera para conocer si estan satisfechos o
no con las variables: calidad en la maquinaria, calidad del producto final y variedad en la oferta,
diga si posee relacion con la descripcion de procesos de produccion y servicios y por que.

1 2 1\ /% -1
1 -1 1])|*2|=|-1
0 1 1/\X3 -3

Los profesores deben establecer un clima comunicativo adecuado donde el estudiante participe,
se interese por la situacion planteada y se comprometa con el logro de los objetivos, poniendo
énfasis en que el resultado de esta encuesta podria servir para reflexionar, hacer suposiciones
sobre el problema detectado y para analisis posteriores lo que contribuiria a fomentar la
curiosidad hacia lo desconocido.

Los profesores deben tener presente que en ejercicios de este tipo el estudiante puede llegar a
expresar ideas que permitan obtener informacién sobre la existencia de configuraciones
subjetivas negativas relacionadas con la Matematica Superior, entonces esto permitiria que ellos
las atiendan de tal manera que potencie la emergencia de sentidos subjetivos favorables al
aprendizaje de la disciplina a partir de conocer como piensa el estudiante y cdmo aprende,
cuestion esta esencial si pretende conducir el proceso de aprendizaje.

Se sugiere a los profesores poner énfasis en que uno de los problemas que se presentan en el
eslabon de base de un ingeniero industrial es el insuficiente uso de herramientas para el
diagndstico de procesos de produccion y servicios enfocado a la satisfaccion del trabajador en
los servicios que ofrece y que las decisiones no se sustentan en los datos que se obtienen.

Se orienta al profesor la realizacion de algunas preguntas las cuales pueden conducir a la
emergencia de sentidos subjetivos favorables hacia el aprendizaje creativo, o sea, formas de
simbolizacién y vivencias emocionales asociadas a la personalizacién de la informacion, la
confrontacién con lo dado y la generacion de ideas nuevas como pueden ser el placer y la
alegria por llegar a reconocer los principales elementos de la ecuacidén matricial.

Se sugiere las siguientes preguntas:

¢ Qué representa la expresién matematica dada?

¢ Qué caracteristicas tiene esa ecuacion matricial?

¢, De acuerdo con la situacion planteada qué significado tiene los elementos de la matriz columna
X1

Xz |?

X3
¢ Qué representan esas variables?
¢ Como podemos determinar los elementos?
Posteriormente se les instruira a los profesores en la forma de explicar el método de la inversa.
Entonces se hace referencia de manera practica a uno de los aspectos que debe conocer sobre
lo que se espera del estudiante en la carrera.
En la explicacién se les orienta a los profesores utilizar la pizarra para explicar las cada uno de
los aspectos que contempla el SEL y como resolverlo. En cada momento se debe ir
monitoreando el uso de mediadores para ir resumiendo los conceptos, definiciones, asi como
también, los procedimientos que utiliza el profesor, debe ir provocando al estudiante a la
confrontacion con lo que ya conoce a través del ejemplo que se presenta en la clasificacion del
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SEL. Ir explorando los sentidos subjetivos que tienen que ver con el aprendizaje de lo que se
aborda y del porque no la aprenden. Brindar apoyo a los estudiantes para resolver el problema,
planteado, expresan palabras que los alienten que le den seguridad y confianza como “lo
pueden lograr’, “los problemas no son dificiles”.
Para lo cual pueden utilizar los siguientes elementos
Clasificacion de los SEL
Cuando se tiene un sistema de ecuaciones como el presentado en el estudio individual entonces
una solucién del sistema de ecuaciones lineales sera aquella n-ada de numeros que satisfacen
todas las ecuaciones del sistema al mismo tiempo, es decir, simultaneamente. Cada n-ada que
cumpla esa condicion sera una solucion particular del sistema de ecuaciones lineales y al
conjunto de todas esas n-adas que son soluciones particulares se le llama conjunto solucién
del sistema de ecuaciones lineales.
Veamos un ejemplo:
El sistema de ecuaciones lineales formado por las ecuaciones

x-y =0

xty =2
las cuales en el plano xy representan dos rectas.
Si las representamos graficamente vemos que el Unico punto que satisface ambas ecuaciones
simultaneamente es el (1,1)
Luego el conjunto solucion esta formado por un solo par ordenado. Se dice que el sistema de
ecuaciones lineales tiene una Unica solucion.
Este otro sistema:

2x+2y =4

xty=2
Si lo representamos gréaficamente las dos rectas coinciden, por lo tanto, hay infinitos puntos que
satisfacen ambas ecuaciones. Luego, este sistema de ecuaciones lineales tiene infinitas
soluciones.
Un sistema de ecuaciones lineales puede no tener solucién. Ese seria el caso en que las rectas
sean paralelas, es decir, no tienen puntos comunes que satisfagan al mismo tiempo ambas
ecuaciones, como se puede observar en el tercer ejemplo.

{

x-y=0 2x+2y=4 x+y=1
X+y=2 X4y =2 X+y=2
A A A

v

v

v

Si el sistema de ecuaciones lineales no tiene solucion, es decir, el conjunto solucion es vacio se
dice que el sistema de ecuaciones es incompatible.
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Si el sistema de ecuaciones tiene al menos una solucion, lo que significa que el conjunto
solucién sea diferente del vacio, entonces se denomina compatible.

Si es un Unica solucioén el sistema es compatible determinado

Si tiene infinitas soluciones el sistema es compatible indeterminado.

Se le orienta a los profesores el uso un cuadro sindptico para diferentes clasificaciones.

Es importante observar que conocer un sistema de ecuaciones lineales es conocer los
coeficientes de las incdgnitas y los términos independientes. Por tanto para trabajar mas
comodos con los sistemas de ecuaciones lineales podemos considerar los coeficientes y los
términos independientes de forma ordenada en una tabla de filas y columnas.

Representacion matricial de un SEL

Dado un SEL

anXs+ apXot...+ anXn= by

axXst anXot...t anXxs= by

ap1X1+ ap2X2+....+ dpnXn = bp

Se denomina matriz del sistema a la tabla de p filas y n columnas formada por los coeficientes
de las incognitas.

a; 8 .. dy
A= Ay 8yp . gy
dn  p g

Las matrices acostumbran a denotarse con una letra mayuscula.

Observar que cada columna de la matriz A esta formada por los coeficientes de una de las
incognitas del sistema de ecuaciones y que cada fila de A esta formada por los coeficientes de
las incognitas de una de las ecuaciones del sistema.

Si a la matriz del sistema se le afiade la columna de los términos independientes se le denomina
matriz ampliada del sistema de ecuaciones lineales.

Se denota (A, B) y se lee A ampliada con B

a, 8, .. a, b
(A, B)= ay Ay e Ay, bz
ay 8y, - 3, b

VVeamos un ejemplo:
Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales
2X1+ 2Xot  2X4t X5= 2
2X1+ 22+ X3+ 2X4+ X5=1
2X1+ 2%2 + Xq+ X5=1
X3t X4 =0
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2 2021 2 20212
2 2121 2 21211
A= (A,B)=

2 2011 2 20111
00110 001100

Sea el sistema de ecuaciones siguiente:
a:lel_{_aﬂ.ZXZ +”'+a1n n :bl
A Xy +8p X, +or+ Ay X, = bz
QX + A%+t a X =b
sabemos que
&; ... Gy,
A= @ :

a a

a oAy
Es la matriz del sistema.

Formemos con las incognitas la matriz X =| " | y con los términos independientes la matriz

La ecuacién matricial AX=B representa al sistema de ecuaciones lineales

) (b
EES  EY

aoay,
X, bp

SiB= . | entonces AX=0 representa un sistema homogéneo.

0

Se sugiere al profesor realizar comparacion entre el problema planteado y le ecuacion matricial
presentada, realizar analogia una de las forma de trabajo y de pensamiento matematico
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Método de la Inversa
Para resolver la ecuacion matricial AX =B mediante la inversa, es necesario que la matriz
A sea inversible. Por lo tanto, tiene que tratarse de una matriz cuadra que cumple ademas que

|A| # 0. ¢ Qué significa que la matriz A sea cuadrada para el sistema de ecuaciones?

Un sencillo analisis de esta interrogante nos permite llegar a la conclusion que el sistema en
este caso tiene que tener la misma cantidad de ecuaciones que incognitas. A este tipo se
sistemas se les llama cuadrados o de orden n donde n es la cantidad de ecuaciones o
incognitas.

Si suponemos ademas que|A| # 0, entonces A es una matriz inversible, luego si multiplicamos

por la matriz inversa de A, a la izquierda de ambos miembros de la ecuacion matricial
AX =B

A*AX =A"'B  como A'A=1
IX=A"'B ycomo IX =X
X =A'B
Ejemplo
X +2X, + % =-1
X=X +X=-1
X, +X; =—3
En la ecuacion matricial
1 2 1\(x) (-1
1 -1 1| % |=|-1 |A|=3
0 1 1)lx) -3

Se sugiere a los profesores la realizacién de preguntas que relacionen el ejemplo con el
problema planteado

21
3 3
1 1
Sisesabeque A'=| = -= 0
3 3
11y
3 3
Entonces sustituyendo en la expresion AX =B
Se tiene
2 1
X, i 31 -1 2
1= = —-= 0] -1(=|0
X 3 3 3 3
, _
N
3 3
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Se sugiere a los profesores que hagan un analisis de los resultados obtenidos, qué representan
estos resultados
De ahi que queda resuelta la situacién que el inicio se presenta y se les sugiere al profesor
realizar las siguientes preguntas
¢, Qué le sugiere el resultado obtenido?
¢A qué conclusiones se puede llegar?
¢ Qué problemas supone el resultado de esa encuesta?
¢Imagine que usted es el director de esa empresa que soluciones propondria para solucionar
alguna de las problematicas sefialadas?
El profesor debe dejar claro que el anélisis de los resultados el estudiante ademas de resolver
un sistema de ecuaciones lineales debe, desde su experiencia sea personal, familiar o del grupo
con que estudia o se relaciona explicar la situacidn que ocurre en la empresa, hacer
predicciones de acuerdo con los resultados obtenidos ademas de compararlos para llegar a una
conclusion mas acertada del problema planteado.
Se orienta a los profesores que siempre que sea posible se debe propiciar la autovaloracion, la
heteroevaluacion la autoevaluacion y la co-evaluacion.
Sugerir a los profesores que proponga a estudiantes la elaboracion del enunciado del problema
planteado conocido las expresiones de las ecuaciones
Conclusiones de la clase:
Se les orienta a los profesores que para resumir los aspectos tratados en la conferencia deben
enfatizar en el empleo del método de la inversa para solucionar un sistema de ecuaciones y una
situacion problémica relacionada con su perfil profesional
A su vez se les orienta que elaboren algunas preguntas que permitan comprobar la comprension
de los aspectos tratados, algunos ejemplos que se les dan para ser utilizados puede ser:
v' ;Coémo se clasifican los SEL?
v" ; Qué interpretaciones pueden realizarse de la solucién de un SEL?
v" i Siempre es posible la aplicacion del método de la inversa?
Orientacion del estudio independiente:
Se les sugiere a los profesores actividades que pueden ser orientadas como estudio
independiente, tales como:
v Orientar el estudio de los contenidos tratados a través de las notas de clase y la
bibliografia.
v" Proponer un ejercicio donde tenga una solucién individual para cada estudiante o
que elaboren problemas o situaciones similares a la presentada en clases.
v" Proyeccion de un video realizado por estudiantes de la Universidad Catolica de
Colombia que servira para motivar la proxima clase
Conclusiones de la actividad metodolégica:
Se les explicara a los profesores que mediante esta actividad metodolégica se demuestra como
el empleo de un ejercicio que vincule a los estudiantes con otra de la disciplina y con situaciones
y problematicas del perfil profesional, lo que contribuye a que el estudiante personalice la
informacién, o sea, la haga suya, que ademas la confronte con lo dado y asi genere nuevas
ideas lo que hace que produzca de sentidos subjetivos favorables al aprendizaje creativo de la
Matematica Superior.
Analisis del colectivo docente:
Posteriormente los profesores plantearan sus dudas, y los criterios con respecto al aporte de la
clase a su trabajo docente.
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ANEXO 15: TALLERES DOCENTES METODOLOGICOS

Los talleres tienen como fin esencial, propiciar el dialogo, la reflexion de manera que todos
participen y tengan la oportunidad de manifestar las vivencias y experiencias sobre el tema para
buscar soluciones cientificas, practicas, medibles y que permitan un cambio en el modo de
actuacion del profesor hacia lograr en los estudiantes un aprendizaje creativo de la Matematica
Superior.

A continuacion se describe detenidamente la organizacion e instrumentacion metodoldgica de
los talleres.

1. Cada taller se inicia con un tema central, su contenido se deriva principalmente de las
carencias detectadas en los profesores en el diagnéstico, ademas de temas cuyos contenidos
incluyen los fundamentos de la estrategia y el SDIAC. La intenci6n es la de convertir el taller en
un espacio de profundas reflexiones y valoraciones teorico y practicas que contribuyan al
aprendizaje creativo de la Matematica Superior.

2. Se toma en cuenta la experiencia de los profesores, su nivel cientifico, intereses y
necesidades de capacitacion y de toma de conciencia de la importancia de incentivar en los
estudiantes la creatividad en el aprendizaje.

3. En la planificacién de los talleres se ha de tomar en cuenta, como un referente
sustancial, fundamentos tedricos y metodoldgicos contenidos en esta tesis para el aprendizaje
creativo de la Matematica Superior.

4. Se debe promover la integracién y el intercambio productivo entre los participantes,
posibilitando el esclarecimiento de las dudas, donde se asuman de conjunto las soluciones, a fin
de contribuir al objetivo propuesto. Se reflexionara sobre como se pueden llevar al contexto de la
asignatura que se esté impartiendo.

5. Al finalizar la sesion se procedera a la elaboracion colectiva bajo la orientacion del
coordinador del taller, se realizaran las conclusiones del taller y se orientara a modo de
motivacion la busqueda y analisis de la informacion sobre el tema del préximo taller con la
correspondiente bibliografia recomendada.

l. Talleres dirigidos a la preparacion metodolégica de los profesores en aspectos
relacionados con la teoria de la subjetividad en una perspectiva historica-cultural
Objetivo: Socializar saberes sobre la teoria de la subjetividad en una perspectiva historica-
cultural.

Taller1.1. La dimension subjetiva del aprendizaje escolar. Especialmente el estudio de las
configuraciones subjetivas que participan del aprendizaje, los sentidos subjetivos que son
generados en ese proceso Y la participacion de la subjetividad social de la sala de aula y de
otros espacios sociales en el aprendizaje escolar

Taller1.2. El papel de la subjetividad social de la institucion escolar en los procesos de
ensefianza aprendizaje que en ella se dan

Los talleres se desarrollaran en un ambiente donde se propicie el dialogo, la reflexion de manera
que todos participen y tengan la oportunidad de manifestar las vivencias y experiencias sobre
cada tema que para algunos no sera del todo nuevo porque de manera informal se han
introducido estos términos en el departamento a partir de las defensas de tesis de maestria de
Bueno (2019) y Naveira (2019).

Il. Talleres dirigidos a la preparacion metodoldgica de los profesores sobre los sentidos
subjetivos asociados al aprendizaje creativo de la Matematica Superior y su diagnéstico
Objetivo: Socializar saberes sobre el diagndstico de los sentidos subjetivos asociados a la
creatividad en el aprendizaje.
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Taller 11.1: Los sentidos subjetivos asociados al aprendizaje creativo de la Matematica Superior
Taller 1l. 2: Diagnostico de los sentidos subjetivos asociados al aprendizaje creativo de la
Matematica Superior
lll. Talleres dirigidos a la preparacion metodoldgica de los profesores sobre el SDIAC en
el proceso de ensefanza aprendizaje de la Matematica Superior
Objetivo: Socializar saberes sobre el SDIAC y su contribuciéon a la personalizacion de los
contenidos matematicos, el cuestionamiento de lo dado, la produccion y generacion de nuevas
ideas.
Taller lll.1. El aprendizaje creativo de la Matematica Superior. ;Como concebir el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica Superior para lograr en los estudiantes el aprendizaje
creativo?
Taller l1l.2: EI SDIAC de la Matematica Superior, sus componentes y caracteristicas
Taller l11.3: EI SDIAC de la Matematica Superior y las formas de organizacion
IV. Talleres dirigidos a la preparacion metodolégica de los profesores sobre el
tratamiento a los ejercicios y problemas vinculados a la profesion
Objetivo: Socializar las experiencias sobre la repercusion que tiene en el aprendizaje creativo
de los estudiantes la elaboracion y aplicacién de ejercicios aplicados al perfil del profesional.
Tematicas: Aplicacion de la Matematica Superior a las situaciones y los problemas de la
Ingenieria Industrial.
Para realizar los talleres se toma el primer tema de la Matematica |, “Algebra matricial” y se
realizaran (siempre que sea posible) clase por clase el tratamiento a dichos ejercicios y
problemas.
V Taller: Las estrategias pedagogicas y de aprendizaje su contribucion al aprendizaje creativo
de la Matematica Superior
Objetivo: Socializar experiencias sobre las estrategias pedagogicas y de aprendizajes que
contribuyen al aprendizaje creativo de la Matematica Superior, desde las vivencias y el
conocimiento adquirido en la practica pedagdgica.
Tematicas: Estrategias pedagogicas y de aprendizaje para la Matematica Superior

Formas de trabajo y pensamiento matematico que contribuyan a la solidez de los

conocimientos matematicos: Las paradojas Matematicas
VI Taller: La integracion de los tres enfoques de la ensefianza de la Matematica Superior
Objetivo: Socializar experiencias sobre como la integracion de los tres enfoques de ensefianza
contribuye al aprendizaje creativo de la Matematica Superior, tomando como base las vivencias
y el conocimiento adquirido en la practica pedagdgica.
Tematicas: El enfoque sistema, el problémico y el aprendizaje por proyecto como via para la
individualizacién del proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica Superior y su
contribucion al aprendizaje creativo de la Matematica Superior.
Se propicia una reflexion colectiva y vivencial acerca de como concebir el proceso de ensefianza
aprendizaje de su asignatura de manera que el estudiante aprenda de manera creativa.
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ANEXO 16: ACTIVIDADES CON INGENIEROS INDUSTRIALES QUE IMPARTEN CLASES DE MATEMATICA
SUPERIOR Y EGRESADOS DE LA CARRERA CON LOS ESTUDIANTES DE 1ERO Y 200 ANO

Objetivo: Propiciar la generacion de sentidos subjetivos favorables habia el aprendizaje creativo
de la Matematica Superior.
1. Reunion de intercambio con estudiantes (grupo o subgrupos)
Principales temas a abordar:
a) Importancia de la Matematica Superior en la formacién del ingeniero industrial.
b) Aplicacién practica de los contenidos matematicos en otras asignaturas y disciplinas
del perfil profesional.
c) Lo que aporta la Matematica Superior al desarrollo del pensamiento légico, al analisis
de los procesos productivos, a la toma de decisiones, entre otras.
d) La Matematica Superior y la generacion de ideas nuevas y creativas en la resolucion
de problemas empresariales y laborales.
e) Consideraciones sobre el perfil profesional, los modos de actuacion, funciones y
objetivos de la carrera del presente plan de estudios.
f) Presentar ejemplos resultantes de las experiencias vivenciadas en la aplicacion de la
Matematica Superior.
2. Participacion de los egresados e ingenieros industriales que han impartido asignaturas de la
disciplina Matematica Superior en la presentacion de los proyectos investigativos.
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ANEXO0 17: EJERCICIOS Y PROBLEMAS DE LA MATEMATICA SUPERIOR VINCULADOS A LA PROFESION

Los ejercicios y problemas que se proponen tienen la intencion de que los estudiantes se
impliquen e involucren con la Matematica Superior que vean que es interesante y se aplica a su
perfil profesional. En la medida que eso suceda deben emerger sentidos subjetivos favorables
hacia su aprendizaje, lo que se integrara a la configuracion subjetiva social hacia el aprender la
disciplina totalmente positiva.

Teniendo en cuenta lo abordado en el epigrafe 1.2 el estudiante debe querer resolver el
problema, debe estar emocionalmente comprometido para realizar las acciones para resolverlo,
entonces es necesario que en cada ejercicio o problema se le oriente adecuadamente, pues
ellos deben conocer para qué estan realizando cada accion, de manera que se impliquen en el
desarrollo de estas. De la misma manera deben conocer cuales son las metas que se le trazan
en la disciplina a corto, mediano y largo plazo, asi como quedar claro, la importancia del logro
de estas para su formacion como ingeniero industrial.

En la realizacion del ejercicio o problema sea para la motivacion de una clase préactica o
conferencia, tanto para realizar de manera individual o grupal, como para realizar una consulta,
es necesario tener en cuenta que en el transcurso del procedimiento de solucién, ya sea
heuristico o algoritmico, se debe implicar a los estudiantes. Esto es posible mediante un
proceso comunicativo que favorezca su participacién, donde se deben emplear métodos
productivos de ensefianza aprendizaje. La via inductiva ofrece potencialidades para ello, pues
los procesos de razonamiento en torno a las acciones en funcién de confrontar con lo dado,
para extraer regularidades, favorecen la generacion de hipotesis y de ideas hace que lo implican
emocionalmente. Puede suceder que en la primera etapa del problema en la que se determina
las incdgnitas, datos y condiciones, asi como contextualizarlo, si el estudiante cree que la
Matematica es dificil o complicada de antemano, ya dicen que no pueden con él, entonces
emergen sentidos subjetivos no favorables para resolver el problema y por lo claro pudiera ni
siquiera leer el enunciado.

Para resumir en el tratamiento a los ejercicios y problemas se debe favorecer las producciones
simbdlico-emocionales favorables para que el estudiante sienta la necesidad de resolver el
gjercicio o problema, donde emerjan emociones como: la seguridad y la confianza en las
potencialidades que posee, el placer que provoca llegar a comprender lo que le dan, lo que le
piden, la alegria y la felicidad por encontrar el método mas adecuado para solucionarlo, asi
como también, la satisfaccion por lo logrado. Por ello utilizar frases de aliento como: “que ellos si
pueden resolverlo”, “que los problemas no son dificiles”, asi como también, le den vias para
resolver problemas, asimismo, ir reconfigurando la configuracién subjetiva del estudiante. De
esta forma se incentiva a problematizar los resultados obtenidos, a la busqueda de mas

informaciones, a expresar con sus ideas los procedimientos empleados, entre otros.
. Aplicacion del Algebra Lineal

La aplicacion del Algebra lineal como uno de los nucleos de la Matematica Superior, a partir de
la resolucion de problemas donde se requiera el analisis de los datos, para la reduccion de
tiempo de produccion, para la toma de decisiones, entre otros para lo cual se requiere el trabajo
con matrices, la resolucién de sistema de ecuaciones lineales y sus transformaciones lineales.

Algunos de los ejercicios incluyen algunas variables relacionados con la contabilidad y la
economia, que resultan utiles tanto para el momento actual como para su futuro desempefio
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como ingeniero industrial, pues las utilidades, el costo, la demanda, la oferta, los ingresos, los
gastos, la ganancia, las inversiones, los precios, entre otras son términos con las cuales se
relacionan en el hogar, en las practicas preprofesionales, en las diferentes actividades sociales,
con la familia, los colegas y amigos, y también en los diferentes medios audiovisuales incluidas
la internet. Ademas es importante que desde los primeros afios se vayan relacionando con esos
indicadores teniendo en cuenta que se forman para una carrera con un perfil amplio donde
realizaran disimiles funciones, entre ellas la de dirigir, liderar la gestion de los procesos de
produccion y los servicios en la sociedad.

Las variables que se utilizan seran declaradas o tratadas dependiendo de como y cuando se
orienten y resuelvan los ejercicios. En tanto no precisan de una definicién acabada.

Ejercicios y problemas:

1. Una cadena de tiendas de efectos electrodomésticos tiene dos distribuidoras. En mayo la
venta de televisores, cajas descodificadoras y bocinas en los dos almacenes estuvieron dados

por la siguiente matriz A
TV Cajas Bocinas

Distribuidora 1 22 38 16
Distribuidora 2 14 40 20]

Si la direccidn establece una meta de ventas para junio de un 50% de aumento sobre las ventas
de mayo, escriba la matriz que representa las ventas proyectadas para junio.

2. La cadena de tiendas Panamericana tiene almacenes en tres localidades X, Y, Z y cuatro
tiendas en tres lugares A, B, C y D. El costo (en ddlares) de trasportar cada unidad de su
producto de un almacén a una tienda esta dada por la siguiente matriz

X Y z
A 10 12 15
B 13 10 12
C 8 15 6
D 16 9 10

a) Silos costos de transporte se incrementan uniformemente en 1 dolar por unidad ;Cual es la
nueva matriz

b) Si los costos de transporte se elevan en un 20% escriba los nuevos costos en forma
matricial

3. Una micro, pequefia y mediana empresa (MIPYMES) se dedica a la construccion de bancos
hechos a base de hormigdn, acero y cemento con tres tipos de estructuras. En la siguiente tabla
se recoge las cantidades de hormigon, acero y cemento para su fabricaciéon. ;Cuéntos
estructuras se deben construir para un consumo de 300 000kg de cemento, 480 000kg de
hormigén y 375 000 kg de acero?

Tipo A Tipo B Tipo C
Cemento 400 600 300
Hormigon 1700 550 400
Acero 600 450 375
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4. Un ingeniero industrial supervisa la produccion en una empresa dedicada a la fabricacion de
articulos  electrodomésticos fundamentalmente televisores, cajas decodificadoras vy
videograbadoras, para ello la empresa cuenta con tres departamentos: produccion, ensamble y
acabado. En la siguiente tabla se resume la produccién para cada articulo por departamento
con el total de horas disponibles para cada uno de ellos.

] ., Horas
Articulo Produccion Ensamble Acabado disponibles
Televisores 0 10 4 280
Cajas 1 16 4 348
decodificadoras
Videograbadoras 5 10 10 680

¢, Cual es el niumero de horas destinadas por articulo?

5. Imagina que eres el jefe de departamento de calidad en la empresa de productos lacteos
en la provincia matancera y se pretende realizar una encuesta a 9 trabajadores de un total de
15, para conocer si estan satisfechos o no con las variables siguientes: calidad en la
maquinaria, calidad del producto final y variedad en la oferta. La solucion del siguiente sistema
de ecuaciones te brindara los resultados positivos de dicha encuesta.

2, +x, =5
x; +3x3 =16
SXZ—X:;: 10

Explique el resultado de una de las variables y realice suposiciones de acuerdo con el resultado
obtenido y que acciones tomara para solucionar los problemas que usted considera puedan
existir.
6. Una cooperativa de produccién no agropecuaria tiene a su mando tres cafeterias: Portal 1,
Portal 2 y Portal 3, diariamente venden hamburguesas, pizzas y refrescos. Portal 1 vende 90
hamburguesas, 60 pizzas y 75 vasos de refresco, Portal 2 vende 15 Hamburguesas y solo el
Portal 3 vende 11. Las ventas de refresco son de 90 al dia para Portal 2 y 82 para Portal 3 y la
venta de pizzas en Portal 2 es de 95 diarias y de 80 en el Portal 3.

a) Escriba una matriz que muestren las ventas diarias de los tres locales.

b) Las hamburguesas cuestan $15,00 cada una, las pizzas $20,00 y los refrescos $8,00 el

vaso. ¢ Qué producto muestra los ingresos diarios en cada uno de los tres locales?

7. En una fabrica de bicicletas, un ingeniero industrial precisa conocer cuantas de paseo y
cuantas de montafia se necesitan producir para maximizar las utilidades sabiendo que se
cuenta con recursos limitados: 80 kg de acero y 120kg de aluminio, las de paseo necesitan 1kg
de acero y 3kg de aluminio con una utilidad de 50 000 pesos y las de montafia 2kg de cada uno
con una utilidad de 40 000 pesos.
Teniendo en cuenta que la Matematica Superior corresponde a los dos primeros afios de la
carrera y que continia con la disciplina Estadistica e Investigacion de Operaciones, es
importante que las Derivadas, Integrales y Limites que tienen una amplia aplicacién en las
variables antes mencionadas puedan ser tratadas en el segundo y tercer afio. Los estudiantes
encuestados muestran mucha insatisfaccion en la aplicacion practica de estos contenidos. A
continuacion se relacionan algunos ejercicios (EVA, 2020)
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Il. Aplicacion de la Derivada

Para determinar variables econémicas de utilidad para el ingeniero industrial en su funcién de si
se tiene en cuenta que este futuro profesional tiene un perfil amplio para garantizar la gestion de
los procesos de produccion y los servicios en la sociedad.

Ejercicios:

1. Dadas las funciones de demanda y oferta de un bien, pq = 4, q = p+3 donde p es el precio en
miles de pesos y q es la cantidad de unidades:

a) Determine el precio y la cantidad de equilibrio de mercado.

b) Represente graficamente ambas funciones en un sistema donde el precio es la variable
dependiente y la cantidad es la variable independiente.

2. Siendo las funciones de demanda y oferta de determinado bien las siguientes:

p(x) = 84 p(x) = 5x-19. Determine el punto de equilibrio de mercado.
X +

3. Dadas las funciones de ingreso y costo total de un proceso productivo | :92q—q2 ;
C =2q+800 donde “q” es el nivel de produccion.

1.Halle los niveles de produccion para que no haya pérdida ni ganancia
2.Represente ambas funciones en un sistema con la variable independiente “q”.

lll. Aplicacion de la derivada a la optimizacién de procesos

1.Se conoce que el precio unitario del azlcar puede expresarse por p =2,34—1,34x Y el costo

medio de produccion es C= 0,85x—0,83+ 1

X
Determine la cantidad y el precio que hace maxima la ganancia.
3 2
2. Lafuncion de costo total de una empresa esta dada por C, () = % —% —2g+100

a) Encuentre los extremos del costo total marginal.
b) Halle el costo total medio cuando se producen 3 unidades.

3. La ganancia total de produccién mensual en miles de pesos de una empresa es

G(x) = 480X — X donde ‘" es el total de unidades producidas mensualmente.
a)¢ Cuéntas unidades mensuales hay que producir para que la ganancia total mensual sea
méxima? Halle dicha ganancia méxima.
b)Determine con cuéntas unidades producidas mensualmente se anula la ganancia
unitaria.

4. Dada la demanda de una empresa por Q —90+2p =0 Y su funcién de costo promedio

- 125
C=0q°-39,5q+120+=— halle el nivel de produccién que maximiza los ingresos totales.

5. Una empresa produce y vende “x
3

X
I, =10x*+5 y costo total C; = 3

toneladas de un Unico articulo, con ingreso total
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a) Calcular la ganancia maxima de la empresa
b) Halle el valor del costo total marginal cuando x = 10

6. Una empresa productora de x articulos tiene como funcion de demanda p(x) =7 - 0,02x
a) Determina la funcion de ingreso total.
b) Representa graficamente la funcion de ingreso total.
c) Determina la elasticidad de la demanda respecto a p.
d) Calculay clasifica la elasticidad para p = 5. Interpreta econémicamente el resultado.
e) Halla la funcion de ingreso marginal.

lll. Aplicacién de Integrales

De acuerdo con el perfil amplio que tienen los ingenieros industriales y las diversas funciones
que realizan en los lugares que laboran es importante el dominio de indicadores como costo,
flujo de capital, flujo de inversién, entre otros y su correspondiente analisis para la toma de
decisiones.

1. Un fabricante de pintura ha determinado que, para las pinturas de color blanco el costo
promedio ¢ por unidad esta dado por

i 200
¢ = 2q2—36q+210—T

Donde2 < q <10
a) ¢A qué nivel de intervalo [2,10] debe fijarse la produccion para minimizar el costo
total?; Cual es el costo total minimo?
b) Sila produccion tuviese que encontrarse dentro del intervalo [5,10] ¢Qué valor de q
minimizaria el costo total?

2. Una empresa que se dedica a la venta de articulos del hogar conoce que su flujo de inversién
~ . o 13 3 . . .
para el afio de su apertura tiene la funcion i(t) = Xt Edonde el flujo de capital esta

dado en unidades que representan 10 000 000 unidades monetarias. Determinar:
a) Laacumulacién de capital durante su primer afio.

b) La acumulacion de capital durante los proximos 2 afios, si las funciones que lo
. . -9 113 27 1 17 63
determinan  son  j(t)=—x*+—x—-= y k(t)=—x -=x+—

20 20 5 20 20 5

respectivamente.
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ANEXO 18: GUIA PARA LA REALIZACION DE LA TORMENTA DE IDEAS PARA DETERMINAR LAS
EXPECTATIVAS Y ASPIRACIONES DE LOS ESTUDIANTES CON LA APLICACION DE LA MATEMATICA
SUPERIOR A LAS DIFERENTES DISCIPLINAS DEL PERFIL PROFESIONAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL

Objetivo: Determinar las expectativas y aspiraciones de los estudiantes de primero y segundo
afio sobre la aplicacion de la Matematica Superior.
Para tener en cuenta por el profesor
La Tormenta de ideas (lluvia de ideas o brainstorming) es una técnica de pensamiento creativo
utilizada para estimular la produccion de un elevado numero de ideas, por parte de un grupo,
acerca de un problema y de sus soluciones o, en general, sobre un tema que requiere de ideas
originales.
Estimula la formulacion de ideas de modo que se facilita la libertad de pensamiento al intentar
resolver un problema. Consiste en un procedimiento por el que un grupo intenta encontrar una
solucion a un problema especifico mediante la acumulacion de todas las ideas expresadas, de
forma espontanea, por sus miembros.
Pasos para su aplicacion

1. Incentivar al grupo a expresar de manera ordenada sus expectativas y aspiraciones acerca
la aplicacion de los contenidos matematicos de las asignaturas que reciben o han recibido de la
Matematica Superior a las disciplinas del perfil profesional

2. Hacer una lista de las ideas utilizando la pizarra, se debe respetar el orden (tener en
cuenta) en el que los estudiantes las enuncian.

3. Se debe velar que no ocurran criticas o modificaciones a las ideas de un estudiante.

4. Analizar cada una de las ideas.

5. Establecer conclusiones al finalizar la actividad
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ANEXO0 19: CUESTIONARIO iNDICE DE SATISFACCION GRUPAL (ISG). TECNICA DE IADOV

Objetivo: Obtener informacion de los profesores para conocer los niveles de satisfaccion por las
actividades metodoldgicas realizadas.

Estimado profesor, este instrumento es anénimo y tiene como objetivo realizar una valoracion
del resultado de la aplicacion de los talleres, como nucleo didactico fundamental en la propuesta
de estrategia, y de las reuniones metodolégicas de manera que se pueda continuar
perfeccionando. Le anticipamos las gracias por su ayuda.

Preguntas:

1. ¢En qué medida considera usted que las actividades metodologicas desarrolladas han
contribuido en su preparacién para contribuir al aprendizaje creativo de la Matematica Superior
sus estudiantes?
Mucho: __ Bastante: __ Nimucho, nipoco: __ Poco:___ Muypoco___
2. ¢Qué es lo que mas le gusto de las actividades metodoldgicas realizadas para lograr en los
estudiantes el aprendizaje creativo de la Matematica Superior?
3. ¢ Qué es lo que menos le gusto de las actividades metodoldgicas realizadas para lograr en
los estudiantes el aprendizaje creativo de la Matematica Superior?
4. ;Esta satisfecho (a) con lo que le aport6 las actividades metodolégicas realizadas?
Si__ No___ Nose
5. ¢Como evalua las actividades metodoldgicas realizadas?

E__ MB__ B__ R__M__
6. ¢Como considera usted la aplicabilidad de las propuestas hechas en los talleres y reuniones
metodolégicas en funcion de potenciar en los estudiantes el aprendizaje creativo de la
Matematica Superior?
Muy bien___ Bien___ Nibiennimal__ Mal___ MuyMal___
7. ¢Considera usted que la implementacion del SDIAC en la disciplina contribuye a la formacion
del ingeniero industrial creativo?
Si__ No__ Nose_
8. ;Qué valoracion tiene usted acerca de la comunicacion establecida en las diferentes
actividades metodoldgicas desarrolladas, la contribucion para la socializacion y trabajo colectivo
de los participantes?

indice de satisfaccion.
Férmula para determinar Indice de
+1 Maximo de satisfaccion. Satisfaccidon Grupal
+0.5 Mas satisfecho que insatisfecho.
- N A(+1) + B(+0.5) + C(0) + D(-05) + E(-1)
o No definido y contradictorio. 1SG = V
-0.5 Mas insatisfecho que satisfecho.
-1 Maxima insatisfaccion.

A, B, C, ..., E: representan el nimero de sujeto con indice individual
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N: Numero total de sujetos.

Matriz para indagar los niveles de satisfaccion de los profesores por las actividades
metodoldgicas realizadas.

Preguntas
Profesores

1 2 3 4 5 6 7 8

—_

©| oo N o Oof | w0 D

—
o

—_
—_

—_
N

—
w

—
~

—
(&) ]
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ANEX0 20: CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION DE EXPERTOS PARA EVALUAR LA ESTRATEGIA DIDACTICA

Objetivo: Determinar el coeficiente de conocimiento (Kc) y el coeficiente de argumentacion (Ka)
para la seleccion de posibles expertos.

Estimado(a) colega, este es el cuestionario para su autoevaluacion como posible experto sobre
el tema sobre el cual se investiga “El aprendizaje de la Matematica Superior en la formacion de
pregrado del ingeniero industrial”. Mediante este instrumento se determinaran su “coeficiente de
conocimiento” (Kc) o de informacion sobre el problema y el “coeficiente de argumentacion” (Ka)
segun sus propios criterios.

Datos generales:
Nombre(s) y apellidos:
Marcar con X: Asistente__ Auxiliar__ Titular__ MSC. __Dr.C. __
De la categoria cientifica, en qué especialidad se formoé:
Afios de experiencia como Profesor(a) en la Educacion Superior.___
Facultad o &rea de trabajo
1. Si tuviera que decidir sobre una escala creciente de 0 a 10 el conocimiento que usted posee
sobre el aprendizaje creativo en la educacion superior, ;donde usted se ubicaria? (Escala
ascendente de0a10)012345678910.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. En la siguiente tabla indique en qué grado cada una de las fuentes indicadas ha influido en su
conocimiento sobre el aprendizaje creativo de la Matematica Superior en la formacion de pregrado
del ingeniero industrial.

Fuentes que han influido en sus conocimientos | Grado de influencia de cada una
sobre el tema. de las fuentes.
ALTO MEDIO BAJO

Analisis teoricos realizados.

Su experiencia en la practica docente e investigativa
en el nivel Superior.

Consulta de trabajos de autores cubanos o extranjeros.

Conocimientos adquiridos por maestria o doctorado.

Conocimientos sobre el desarrollo aprendizaje creativo
en el proceso de ensefianza aprendizaje de los
contenidos matematicos.

Su intuicion basada en sus conocimientos y
experiencias profesionales.

3. Con el proposito de perfeccionar la estrategia didactica, se le solicita, ampliar su criterio con
recomendaciones y sugerencias.

Se le agradece por su tiempo y sus valiosos aportes a la investigacion.
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ANEXO 21: RESULTADO DE LA ENCUESTA APLICADA A EXPERTOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE
COMPETENCIA Y SELECCIONAR LOS EXPERTOS PARA LA VALIDACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

Coeficiente de competencia de los expertos para la validacion de la estrategia didactica.

Expertos Kc Ka K
1 0,7 1 0,85
2 0,9 0,9 0,9
3 0,9 0,8 0,85
4 1 0,9 0,95
5 1 0,9 0,95
6 0,8 1 0,9
7 0,8 1 0,9
8 0,8 1 0,9
9 0,8 0,8 0,8
10 1 1 1
11 0,9 0,9 0,9
12 0,7 0,9 0,8
13 0,8 0,8 0,8
14 0,8 0,9 0,85
15 0,8 0,9 0,85
16 0,7 1 0,85
17 1 1 1
18 1 1 1
19 1 0,8 0,9
20 1 1 1

Este método exige un coeficiente de competencia superior a 0,8 para ser considerado experto en
la tematica, por lo que se cumple con este precepto al seleccionar los expertos con valores
correspondientes entre 0,8 = K < 1. El numero de expertos a utilizar deben estar entre 15y 30
para no incurrir en un error mayor del 5 %.
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ANEXO 22: ORDENAMIENTO REALIZADO POR CADA UNO DE LOS EXPERTOS
Los aspectos a evaluar por los expertos son los siguientes:

A. Valorar los fundamentos cientificos, teéricos y metodoldgicos que sustentan la estrategia
didactica.

B. Valorar si la concepcion estructural y metodologica de la estrategia didactica favorecen el
logro del objetivo por el cual se elaboro.

C. Valorar si las etapas declaradas en la estrategia didactica, asi como las acciones y objetivos
han sido ordenados atendiendo a criterios l6gicos y metodologicos de la misma.

D. Valorar si reflejan con calidad y precision las orientaciones para el tratamiento metodologico
de las acciones a desarrollar en cada etapa de la estrategia didactica.

E. Valorar si el sistema de control propuesto en la estrategia didactica mide el cumplimiento del
objetivo general.

F. Valorar el nivel de satisfaccion en la aplicacion practica de la estrategia didactica, como
solucion al problema y posibilidades reales de su puesta en practica.

G. Valorar si existe correspondencia entre la complejidad de las actividades teoricas y practicas
a desarrollar en los estudiantes en las actividades propuestas en la estrategia didactica y el
desarrollo sentidos subjetivos favorables al aprendizaje creativo.

H. Valorar la contribucion que realiza la estrategia didactica al aprendizaje creativo de los
contenidos matematicos en los estudiantes y a su formacién como ingeniero industrial.

Aspectos
EXPERTOS A B c D E F G H
1 9 8 8 6 9 7 9 8
2 8 8 7 7 9 8 9 7
3 9 8 7 6 8 9 9 7
4 8 7 8 7 9 7 8 8
5 8 8 7 6 8 8 9 9
6 9 9 9 7 8 8 8 8
7 6 8 8 7 8 9 9 9
8 7 9 6 6 8 9 9 8
9 7 8 7 6 8 8 9 9
10 9 7 8 7 9 7 8 8
11 9 8 7 7 8 9 9 7
12 8 9 7 7 9 8 8 7
13 7 8 9 6 8 7 8 9
14 9 8 7 7 9 8 9 8
15 8 9 8 7 8 8 9 9
16 8 9 9 7 8 8 8 8
17 9 8 8 6 9 7 9 8
18 7 9 7 8 8 9 9 8

227



19 8 7 7 9
20 9 8 7 7
Escala valorativa
Valor Criterio Rango

10 Verdadero 1
9 Casi verdadero 0.9
8 Bastante verdadero 0.8
7 Algo verdadero 0.7
6 Mas verdadero que falso 0.6
5 Tan verdadera como falso 0.5
4 Mas falsa que verdadero 0.4
3 Algo falso 0.3
2 Bastante falso 0.2
1 Casi falso 0.1
0 Falso 0
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ANEXO 23: ORDENAMIENTO DE LOS EXPERTOS A PARTIR DE LA MATRIZ DE RANGOS

Expertos Aspectos
A B C D E F G H
1 09 | 08 0,8 0.6 0,9 0.7 0,9 0,8
2 08 | 08 0,7 0.7 0,9 0,8 0,9 0,7
3 09 | 08 0,7 0.6 0,8 0,9 0,9 0,7
4 08 | 07 0,8 0.7 0,9 0,7 0,8 0,8
5 08 | 08 0,7 0,6 0,8 0,8 0,9 0,9
6 09 | 09 0,9 0.7 0,8 0,8 0,8 0,8
7 06 | 08 0,8 0.7 0,8 0,9 0,9 0,9
8 07 | 09 0,6 0,6 0,8 0,9 0,9 0,8
9 07 | 08 0,7 0.6 0,8 0,8 0,9 0,9
10 09 | 07 0,8 0.7 0,9 0,7 0,8 0,8
1 09 | 08 0,7 0.7 0,8 0,9 0,9 0,7
12 08 | 09 0,7 0.7 0,9 0,8 0,8 0,7
13 07 | 08 0,9 0.6 0,8 0.7 0,8 0,9
14 09 | 08 0,7 0.7 0,9 0,8 0,9 0,8
15 0.8 | 09 0,8 0.7 0,8 0,8 0,9 0,9
16 08 | 09 0,9 0.7 0,8 0,8 0,8 0,8
17 09 | 08 0,8 0.6 0,9 0,7 0,9 0,8
18 07 | 09 0,7 0.8 0,8 0,9 0,9 0,8
19 08 | 07 0,8 0.7 0,8 0,9 0,9 0,7
20 09 | 08 0,7 0.7 0,9 0,7 0,8 0,8
SRi. | 16,200 | 16,300 | 15,200 | 13.400 | 16,800 | 16,000 | 17,300 | 16,000
Media | 0,810 | 0815 | 0760 | 0,670 | 0,840 | 0800 | 0,865 | 0,800
Moda | 0,900 | 0,800 | 0,700 | 0,700 | 0800 | 0,800 | 0,900 | 0,800
Varianza | 0,008 | 0,005 | 0,007 | 0,003 | 0,003 | 0006 | 0002 | 0,005
Desviacio | 51 | 0067 | 0082 | 0057 | 0050 | 0079 | 0049 | 0073
n tipica
Coeficien
tede | 1010 | 0,006 | 0009 | 0005 | 0003 | 0008 | 0003 | 0007
variacion
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ANEXO 24: CUESTIONARIO ABIERTO
Objetivo: Valorar la integracién de los componentes afectivos y cognitivos asociados al
aprendizaje creativo de la Matematica Superior, asi como otros aspectos de su configuracion
subjetiva y de esa forma obtener informaciéon para asegurar una informacion inicial de los
estudiantes y el grupo.
Estimado (a) estudiante usted participa en una investigacion destinada al aprendizaje creativo en
el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Matematica Superior. Su contribucion, sera
de gran valia. Todas las informaciones seran utilizadas para fines cientificos. Desde ya
agradezco su disposicion y colaboracion.
1. ¢ Coémo fue su rendimiento y aprovechamiento en las asignaturas de la Matematica Superior
en el semestre anterior?

2. En cada una de los items que se le presentan a continuacion, debe describir de la forma mas
amplia y detallada posible, una o varias de las situaciones vivenciadas por usted en el
aprendizaje de la Matematica Superior en el transcurso del semestre anterior.

a) Situacion dificil

b) Situacion de regocijo

c) Situacién desafiante

3. Exprese las tres mayores alegrias e tres frustraciones (tristezas) en cuanto a las acciones
que realiza durante la elaboracién de nuevos contenidos matematicos:
a) El profesor me permite cuestionar lo dado en clases, ademas de problematizar los
resultados e indagar y buscar mas informacion.
Alegrias Frustraciones (Tristezas)

b) El profesor ofrece ayudas que contribuyen a realizar conjeturas sobre un tema o
situacion, asi como también para proponer nuevas ideas.
Alegrias Frustraciones (Tristezas)

c) El profesor propone las posibles vias y los métodos para resolver problemas o
situaciones problemicas.
Alegrias Frustraciones (Tristezas)
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4. Complete con ideas (cortas) las frases siguientes:
Aprendo la Matematica para
Aprender los contenidos matematicos es mas facil
En las clases de Matematica me
Comprendo los teoremas y conceptos matematicos
Aprendo la Matematica si
Me motiva aprender la Matematica
Los nuevos contenidos matematicos
) Buscar nuevas informaciones
i) Produciry generar
5. Imaginate dentro de 10 afos. Exprese la primera idea que le venga a su mente cuando
observes la imagen siguiente:

~

QPO OO T QD
—_— — — — —
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ANEXO 25: GUIA DE LA ENTREVISTA REALIZADA A LOS PROFESORES DEL COLECTIVO DE LA MATEMATICA
SUPERIOR EN EL CURSO0 2019-2020

Objetivo: Obtener informacion sobre el nivel de preparacion de los profesores para impartir las

asignaturas correspondientes a la disciplina Matematica Superior.
1. Dominio de los objetivos de la carrera, del perfil profesional, modos de actuacion y
funciones del profesional.
2. ;Como tienen disefiado las actividades docentes para transformar los gustos,
opiniones y concepciones de los estudiantes acerca del aprendizaje de los contenidos
matematicos?
3. ¢Como tienen planificadas las actividades que contribuyan a cuestionar, confrontar,
indagar, problematizar los resultados, buscar mas informacion, ir mas alla de lo dado?
4. ;Como tienen disefiadas las actividades docentes para la busqueda y seleccidn de una
0 varias vias de solucion de ejercicios y problemas de manera que provoque en los
estudiantes la elaboracion de nuevos ejercicios?
5. ¢Qué métodos y formas de trabajo utilizan para incentivar la autonomia, la modelacién,
la capacidad de reflexionar, argumentar, elaborar hipotesis, tomar decisiones, la
independencia, la capacidad de sorprenderse ante lo nuevo, entre otros sentidos subjetivos
favorecedores de generacion de novedad?
6. Dominio de estrategias de aprendizajes que contribuyan a la personalizacion de los
contenidos matematicos para activar y relacionar las configuraciones subjetivas que han
emergido en el curso de las experiencias vividas por los estudiantes.
7. Conocimiento de las experiencias de vida, sistemas de relaciones, entre otros aspectos
determinantes en la subjetividad del estudiante; que contribuyan a la personalizacion del
proceso de ensefanza.

Posibles Preguntas:
1. ¢Qué acciones realizaria usted para lograr en sus estudiantes la confrontacion de lo
dado con lo que ya se conoce? ;Diga en qué medida lo ha logrado?
2. Diga cémo se manifiesta en sus estudiantes la personalizacion de los contenidos
matematicos. ¢ Qué acciones realiza para lograrlo?
3. Mencione usted que acciones pudiera realizar para que los estudiantes produzcan o
generen nuevas ideas.
4. Mencione, segun su experiencia, cuales son los tres momentos mas importantes a
realizar para contribuir a que el estudiante aprenda de manera creativa los contenidos de
la(s) asignatura(s) que imparte.
5. ¢Considera usted que el aprendizaje por proyecto es aplicable a su asignatura o
disciplina? Si la respuesta es positiva exprese cdmo pudiera contribuir a la
interdisciplinariedad entre la Matematica Superior y las disciplinas que responden al perfil
del profesional y a la formacién integral del ingeniero industrial
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ANEXO 26: GUIA PARA LA TECNICA DE EXPLORACIONES MULTIPLES DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES
DURANTE LA APLICACION PRACTICA DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA (1ER CORTE)

Objetivo: Favorecer la expresion de las subjetividades de los estudiantes con respecto a los
estados emocionales sobre los contenidos matematicos y sus proyectos, conflictos y
aspiraciones futuras.
Estimado(a) estudiante, necesitamos que usted responda las siguientes preguntas de la forma
mas amplia posible.
Muchas gracias por su colaboracion
Matematica Il ____ Matematica IV ____ (Marca con una X segun corresponda).
1. Enrelacion a la asignatura que esta recibiendo, exprese:

a) Lo que mas me agrada

b) Lo que no me agrada

c) Exprese las tres mayores alegrias y las tres mayores tristezas (frustraciones) como
estudiante. De cada una de ellas explique, sus causas y consecuencias

2-  De acuerdo con aspiraciones, suefios que desea alcanzar:
a) Defina sus tres mayores proyectos

b) Describa sus mayores temores y también sus mayores deseos

c) Imagine como sera usted de aqui a 10 afios. Elabore sus representaciones y escriba
detalladamente tanto como le sea posible
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ANEXO 27: ENCUESTA PARA APLICAR A LOS ESTUDIANTES EN EL PRIMER CORTE DURANTE LA
APLICACION PRACTICA DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

Objetivo: Obtener informacion sobre los recursos que utilizan los estudiantes para aprender de
manera creativa los contenidos matematicos durante la aplicacion practica de la estrategia
didactica.

1- Valora la importancia que le atribuyes al aprendizaje de los contenidos matematicos en tu

formacion profesional. Marca con una X un valor de 1 al 10, segun el nivel de importancia que le

atribuyes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2- Diga como usted procesa los teoremas y conceptos matematicos.

3- Complete las siguientes frases con ideas que expresen su manera de aprender algo nuevo en la
Matematica.

a) Transformo
b) Elaboro

c) ldentifico
d) Relaciono
e) Cuestiono
f)  No acepto
g) Busco

h)  Propongo
i)  Genero

i) Nuevas

4-  Considera usted que las ideas anteriores se ajustan al aprender creativamente los contenidos
matematicos. ¢ Por qué?

5- Imagina que se le presenta una situacién como esta
En un departamento de la empresa de productos lacteos en la provincia matancera se pretende realizar
una encuesta a 9 trabajadores de un total de 15, para conocer si estan satisfechos o no con las variables
siguientes: calidad en la maquinaria, calidad del producto final y variedad en la oferta. La solucién del
sistema de ecuaciones siguiente les brindara los resultados positivos de dicha encuesta.
Al finalizar explique el resultado de una de las variables y realice suposiciones de acuerdo con el
resultado.

2%, +x, =5
X +3x3 =16
SXZ—X3= 10

Haga una lista de lo que haria para obtener una informacion mas acabada del problema que presenta
dicha empresa.
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ANEXO 28: ENCUESTA PARA APLICAR A LOS ESTUDIANTES EN EL SEGUNDO, TERCER Y CUARTO CORTE
DURANTE LA APLICACION PRACTICA DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA
Objetivo: Obtener informacion sobre los recursos que utilizan los estudiantes para aprender de
manera creativa los contenidos matematicos durante la aplicacion practica de la estrategia
didactica.
Las preguntas 1, 2 y 3 se aplicaran en los tres cortes, para la pregunta 4 se realizara de manera
diferente.
1- Valora la importancia que le atribuyes a los contenidos matematicos en tu formacion
profesional. Marca un valor de 1 al 10, segun el nivel de importancia que le atribuyes.
1.2 3_4 5 6_7_8_9_10

2- Se debe aprender los contenidos matematicos:

a) Para

b) Por

c) Porque
3- Complete con ideas que te vengan a la mente a partir de la frase “Aprendo mejor los
contenidos matematicos si ... “. Te agradecemos que no dejes frases incompletas:

a)Los teoremas
b) Los diagramas y tablas
c) Investigar y buscar
d) Relacionar y confrontar
e) Buscar soluciones
f) Elaborar ideas
g) Aplico
h) Identificar contradicciones
i) Preguntar
j) Generar
k) La bibliografia
4-  Marque con una x los elementos que consideras te ayudan a aprender de manera creativa
los contenidos matematicos. Incorpore otros de ser necesario.
a) Sintetizar de los conceptos, definiciones y teoremas matematicos ___
b) Registrar las informaciones recibidas sobre los contenidos matematicos aplicando
resumenes, diagramas, esquemas, tablas, entre ofros __
c) Determinar los contenidos relevantes a partir de los conocimientos que posee, de sus
fuentes, de las relaciones con los otros
d) Individualizar los nuevos contenidos matematicos a partir de mis aspiraciones
profesionales
e) Crear nuevas metodologias y procedimientos a partir de las que utiliza el profesor ______
f)  Aplicar la busqueda y construccion de los nuevos contenidos matematicos para obtener
otras informaciones para su formacién como ingeniero industrial
g) Cuestionar, problematizar los resultados obtenidos y su confrontacién con lo dado. ___
h) Indagar, busca mas informacién, ir mas allé de lo dado ___
i) Realizar analogias, variacion de condiciones, establece relaciones y dependencias a

j) Valorar cudles métodos de resolucién son adecuados e ir a la busqueda y seleccion del
mejor

k) Identificar fallas, lagunas y contradicciones de los nuevos contenidos matematicos que
reciben
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Explicar con sus palabras procedimientos desde la perspectiva de un Ingeniero
industrial____

Proponer nuevas ideas, alternativas, conjeturas e hipdtesis, las cuales puedan ser
validadas

Seleccionar una o varias vias de solucién para dar respuesta a inquietudes o
curiosidades como ingeniero industrial. ____

Elaborar nuevos ejercicios que provoquen satisfaccion por lo realizado y generacion de
nuevas ideas vinculadas a su formacion como ingeniero industrial____
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ANEX0 29: RESULTADOS COMPARATIVOS POR CADA UNA DE LAS DIMENSIONES DURANTE LA ETAPA
DIAGNOSTICA DE LA INVESTIGACION Y LA CONSTATACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA IMPLEMENTADA

DE MANERA PARCIAL
GRAFIco No. 3. GRAFIco No. 4.
Resultado Comparativo de la Dimension-1 Resultado Comparativo de la Dimension-2
Dimension -1 Dimension -2

5 5

4 -

3 3

2 2

0 0

M1 M2 M3 M4 K5 116 21 k22 123 124 125 126
u Diagnéstico = Ter corte = Diagnéstico - m 1er corte

GRAFIco No. 5.
Resultado Comparativo de la Dimension-3

Dimension-3
5
4
3
2
0
13.1 13.2 133 34

mDiagnostico  m ler corte
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