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RESUMEN

Las insuficiencias en el tratamiento didactico de los conceptos en el proceso de en-

Didéctica; Calculo Diferencial: Algebra Lineal:

ingenieria

sefianza-aprendizaje (PEA) del Célculo Diferencial (CD) y del Algebra Lineal (AL) en las
carreras de ingenieria (Cl) y las limitaciones de los estudiantes para resolver problemas
matematicos han sido estudiadas generalmente desde las ciencias pedagogicas, donde
prevalecen propuestas que, por lo general, no tienen en cuenta las especificidades de
la matematica como ciencia. El objetivo es contribuir, desde la teoria y la practica a la
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didactica del CD y el AL en las Cl, desde la perspectiva de la formacion y desarrollo conceptual, con
fundamentos en el enfoque historico-cultural del desarrollo humano y los enfoques socioepistemo-
l6gico y ontosemidtico del conocimiento matematico (ESM y EOM) para perfeccionar el PEA de es-
tas asignaturas y lograr un mejor desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas ma-
tematicos. Todos los resultados responden a la labor realizada por un equipo de trabajo constituido
por profesores de Matematica de ingeniaria y de preuniversitario, pedagogos, psicélogos, matemati-
cos, informaticos e ingenieros con categoria docente. Se aportan resultados inéditos que incluyen 2
modelos didacticos y 2 estrategias didacticas para la formacion conceptual y desarrollo conceptual
procedimental en el CD, los criterios didacticos para valorar la idoneidad epistémica y cognitiva del
aprendizaje significativo del concepto funcion, 2 modelos didacticos y 2 estrategias didacticas para
la comprension conceptual y para el desarrollo de relaciones conceptuales en el AL, y un sistema ex-
perto para el AL (SEAL) que se fundamenta didacticamente en los resultados anteriores y se desarro-
lla con técnicas de la inteligencia artificial. La novedad y relevancia de la propuesta, desde lo tedricoy
lo practico, se evidencia por su alta produccion cientifica conformada por 25 articulos, 9 en capitulos
en el Acta Latinoamericana de Matematica Educativa y 3 registros informaticos en CENDA. Estan
respaldados por 16 avales de introduccion de los resultados, los cuales aparecen en los anexos. Se
agregan a estos resultados 25 tesis defendidas. Se destaca el alto reconocimiento e intercambio con

otras universidades de Cuba y el extranjero, lo cual se puede evidenciar en los anexos.

En la actualidad, Latinoamérica es testigo de la comuni-
dad disciplinar que esta emergiendo, dialogando y reflexio-
nando desde lo profesional y lo cientifico, sobre la matemati-
ca educativa, en busca de fundamentos tedricos para incidir
en su perfeccionamiento [1]. Paralelamente a ello, en Cuba se
trabaja en la implementacion de los lineamientos de la politica
econémica y social del pafs en los cuales se exige la necesi-
dad de realizar acciones para elevar la calidad y el rigor en el
PEA y lograr un optimo aprovechamiento de las capacidades
existentes, asi como fomentar el desarrollo de investigacio-
nes sociales y humanisticas sobre los asuntos prioritarios de
la sociedad, siendo la calidad de la formacion de los ingenie-
ros uno de los aspectos que se le presta especial atencion [2].

En este contexto, se debate sobre el conocimiento pro-
fundo de las ciencias basicas, y especificamente de la Mate-
maticas, como uno de los rasgos esenciales que deben carac-
terizar al ingeniero, para que sea un profesional con una sélida
formacion tedrica y cientifica, donde la formacion y desarrollo
conceptual desempefian un rol determinante en la conforma-
cion de su pensamiento matematico [3)]. Este debate se desa-
rrolla en un escenario donde los cambios tecnoldgicos y so-
ciales ocurridos en las ultimas décadas demandan una nueva
manera de proceder en el PEA de la Matematicas, exigiendo
la formacién de ingenieros capaces de autosuperarse, comu-
nicarse, generar ideas y resolver los problemas cientificos y
sociales del campo ingenieril [4].

Sin embargo, se ha podido comprobar que auln persisten
insuficiencias en el tratamiento didactico de los conceptos

en el PEA del CD y del AL en las Cl, y que debido a ello los
estudiantes tienen dificultades en la resolucion de problemas
matematicos [5],[6],[7].

Atendiendo a estas carencias tedricas y practicas, asi
como a las particularidades propias de la actividad matema-
tica, el objetivo de la investigacion fue contribuir, desde la teo-
ria y la practica, a la didactica del CD y el AL en las Cl, desde
la perspectiva de la formacion y desarrollo conceptual, con
fundamentos en el enfoque histérico-cultural del desarrollo
humano, y los ESM Y EOM para perfeccionar el PEA de estas
asignaturas y lograr un mejor desempefio de los estudiantes
en la resolucion de problemas matematicos, con la participa-
cion de un equipo multidisciplinario.

Todos los resultados de esta investigacion incluidos en
esta propuesta tributan a la formacion y desarrollo conceptual
en el PEA del CD y del AL en las Cl. Ellos son los siguientes.

Modelo didactico y estrategia didactica para la formacion
conceptual en el CD en una variable real en las Cl. El modelo
didactico devela las interrelaciones dialéctico-didacticas entre
la adquisicién de recursos en la transferencia de registros se-
mioticos, el tratamiento conceptualvalorativo de las hipotesis,
y la apropiacion conceptual del movimiento de la variable en
la resolucion de tareas de aplicacion. La estrategia didactica
tiene el fin de lograr la apropiacion conceptual para resolver
tareas de aplicacion y mejorar la representacion social que los
estudiantes tienen sobre esta asignatura [5], [8-13].

Modelo didactico y estrategia didactica para el desarrollo
conceptual procedimental en el CD en una variable real en las
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Cl. Se aporta una nueva concepcion para el desarrollo con-
ceptual procedimental, en la que se devela la logica didacti-
ca entre el reconocimiento y representacion matematica de
patrones variacionales del contexto ingenieril; la conversion
de registros de representacion semidética de los procesos de
variacion y cambio; los procesos de variacion y cambio en los
contextos geométricos, numeéricos, estocasticos y métricos, y
la articulacion de saberes matematicos en practicas sociales
en contextos ingenieriles. La estrategia didactica tuvo como
objetivo mejorar el desempefo de los estudiantes en la so-
lucion de problemas matematicos. Se definen los niveles de
desemperfio y criterios evaluativos en la solucion de proble-
mas matematicos [1], [14].

Modelo didactico y estrategia didactica para el desarrollo
de relaciones conceptuales en el PEA del AL en las CI. Es un
modelo que devela la |6gica didactica entre la orientacion ana-
litica, geométrica y estructural del concepto espacio vectorial;
la elicitacion de las relaciones conceptuales en la secuencia-
cion didactica entre logos y praxis de la combinacion lineal y
la formalizacion de la organizacion conceptual en el AL. Se
definen los niveles del desarrollo y criterios evaluativos de las
relaciones conceptuales. La estrategia didactica tuvo como
objetivo el de mejorar el desempefio de los estudiantes en la
solucion de tareas algebraicas del AL [6], [15-17].

Modelo didactico y estrategia didactica para la compren-
sion de los objetos del AL en el PEA del AL en las Cl. En el
modelo y la estrategia prevalecen los procesos de analisis y
construccion de significados mediante la realizacién de situa-
ciones didacticas matematico-comunicativas que tienen en
cuenta el contexto y la funcién comunicativa de los conteni-
dos algebraicos. Se fundamentan los criterios para evaluar el
desemperio de los estudiantes en la comprension de los obje-
tos del AL [7], [18-19].

Criterios didacticos para valorar la idoneidad epistémica
y cognitiva del aprendizaje significativo del concepto fun-
cion. Se proponen los criterios didacticos para el desarrollo
del trabajo con funciones en la ensefianza de las matemati-
cas enlas Cl [2].

Sistema de experto para el AL. Se desarrolla un sistema
experto para el AL (SEAL) con cuatro versiones (SEALv1.0,
SEALv2.0, SEALV3.0, SEALv4.0). Se aplica el clasificador el
KNN, redes bayesianas y redes neuronales de tipo multilayer
perceptron [16], [20-21].

Aplicaciones. Se logra contribuir al enriquecimiento teori-
co y practico de la Didactica de la Matematica y a la mejora
del desempefio de los estudiantes en la resolucion de proble-
mas matematicos en el PEA del CD y el AL en 3 universidades
cubanas y 2 extranjeras. Los resultados tienen un alto grado
de socializacion y visibilidad a nivel nacional e internacional,

se utilizan en la docencia de postgrado, a la vez que goza de
gran prestigio en Latinoamérica [1].

En conclusion, los resultados obtenidos, su implemen-
tacion practica, y su amplia socializacion, impactan en la di-
dactica del CD y del AL para las Cl, incidiendo notablemente
en el mejoramiento del desempefio de los estudiantes en la
resolucion de problemas matematicos. Esto generd la imple-
mentacion de numerosas propuestas para el trabajo cientifi-
co-metodoldgico [22-34]. Se logro incidir en la preparacion de
profesionales para la ensefianza de la Matematica para inge-
nieria, desde la formacion en el pregrado hasta el postgrado.
Los resultados gozan de gran reconocimiento a nivel nacional
e internacional y constituyen un loable aporte, desde la cien-
cia, al perfeccionamiento de la ensefianza de la Matematica.
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