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El insuficiente desempefio de los estudiantes @f@fdmacion de Profesores de Matematica en la
aplicacion de los contenidos del Andlisis Matentéticla solucién de problemas y ejercicios,
constituye el problema de la investigacion desiadal fundamentado mediante encuestas a
profesores de experiencias y el diagndstico a estted de la carrera. Se precisé como objeto: el
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje del Analisis Matiemy como objetivo: La elaboracion de
una estrategia didactica para la estructuracioforgnacion de habilidades l6gicas en los
estudiantes, basada en un modelo didactico, gupicpe una mejor comprension del papel de
determinadas habilidades logicas que sustentaaréterizacion y extrapolacion de significados
dentro de los contenidos del Andlisis Matematicoapaotenciar la solucion de problemas y
ejercicios. Se defiende la idea de que la aplicade una estrategia didactica a la direccion del
proceso de ensefianza-aprendizaje del Andlisis Mditeom basada en la estructuracion y
formacion de las habilidades l6gicas basicas na&sendentes que emergen del modelo didactico,
como via fundamental para lograr la caracterizagi@xtrapolacion de significados matematicos
como condicion necesaria y suficiente para la aogn y profundizacion en los sistemas de
relaciones secuenciadas que se establecen enpaadéacias funcionales mas generalizadas,
favorece el desempefio de los estudiantes que s®riocomo profesores de Matemética en la
aplicacion de los contenidos del Andlisis Matentétéc la solucion de problemas y ejercicios
matematicos.

Para dar solucién al problema, se determiné lac#diel pensamiento del profesor de Matematica,
asi como sus modos de actuar logicos, lo que pérprigcisar como via esencial para mejorar el
desempefio de los estudiantes la estructuraciormatoon de habilidades logicas, en el ejemplo del
Analisis Matemético, para lo cual se elabora un etmdidactico, sustentado en las correlaciones
l6gicas que se dan entre los aspectos gnoseoldgicisos, didacticos y psicologicos, para revelar
la relacion logica esencial del pensamiento defegr de Matematica, que constituye el aporte
fundamental y que es lo que contribuye a mejordesémperfio de los estudiantes en la aplicacion de
los contenidos del Andlisis Matematico a la resdluae problemas y ejercicios de la Matematica.
El aporte practico esta dado en la estrategia queéesva del modelo y su implementacion. La
significacion practicasta dada en que la aplicacion de la estrategétitd que se propone, para
la formacion de habilidades logicas que sustenfasistema de habilidades para el Analisis

Matematico, enriquece la labor metodolégica delqsar.
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INTRODUCCION
En nuestro pais el desarrollo del pensamiento dealomnos, desde los primeros grados, tiene
dimensiones y raices historicas que hoy se hacés furertes. De ahi que ensefiar a pensar sea una
de las principales directrices de la escuela malksctual. EI  constante perfeccionamiento del
sistema educacional debe responder a este propogiarantizar que el nivel de conocimientos y
la formacion de hébitos y habilidades en los eantds estén cada vez mas en correspondencia con

estos requerimientos.

El seguimiento realizado del proceso de ensefarg@arendizaje y las investigaciones efectuadas
muestran aun el predominio en nuestras aulas geaoeso con caracter esencialmente instructivo,
cognitivo, en el cual se centran las acciones nmagote en el maestro y en menor medida en el

alumno.

El alumno tiende a aprender de forma reproductbeaobserva muy afectado el desarrollo de
habilidades y de sus posibilidades para la reftexidtica y autocritica de los conocimientos que
aprende, de ahi que su incidencia consciente proegso se vea limitada. Los alumnos tienen muy
pocas posibilidades de proyectarse en la clasepadicipar de forma activa e independiente
planteando sus puntos de vista, juicios y valorasp de forma similar ocurre con su papel
protagonico al insertarse en el medio social. €sir@unstancias hacen evidente la necesidad de un

cambio sustancial en el proceso de ensefianza glesaeolla en la actualidad.

Los Institutos Superiores PedagoOgicos juegan urelpapy importante en este proceso de
perfeccionamiento y, por tanto, deben poner muéifasis en la formaciéon de profesores con
hébitos y habilidades para la obtencion de forndependiente de conocimientos, mediante el
empleo de diferentes procedimientos y recursospdesamiento l6gico, propiciar la preparacion

consecuente de sus alumnos en las asignaturasigsanaollar con éxito la practica social.

! Rico, Pilar y Margarita Silvestre. Compendio de Pedagogia. 2002. pag 68
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Es incuestionable la necesidad e importancia de guestros estudiantes aprendan a realizar el
trabajo independiente, a estudiar, a pensar yamdar actividades cognoscitivas que contribuyan

a su formacion profesional. Su caracter conseigractivo en el aprendizaje estimula su actividad
cognoscitiva y hace que se eleve el papel ¢docg formador del proceso docente.

En el Modelo del Profesional para los egresaddasi€arreras Pedagogicas se declara que, deben
poseer una formacién béasica profunda y solidaodgdto de su profesion, el cual comprende: el
objeto de trabajo, que es aquel que recibe la aaéb egresado y los modos de actuacion, que
constituyen el proceso mediante el cual él actimesese objeto y que le permitird resolver los

problemas profesionales de manera independieritega ccreadora.

Los problemas profesionales definidos por el Dr @midro Fuentes como las expresiones del
conjunto de exigencias y situaciones inherentes @bjeto de trabajo profesional, que requiere de la
Educacion Superior para su solucién, exigen elmidio, por parte de los estudiantes, de
determinadas habilidades profesionales, el cuak gebducirse durante la formaciéon del futuro
profesional en la Universidad. Dichas habilidadess sl contenido de aquellas acciones del sujeto
orientadas a la transformacion del objeto de l&pién en el proceso de ensefianza-aprendizaje con
el fin de resolver los problemas inherentes a éste

De ello resulta la necesidad de aprovechar dgenpialidades que ofrece el contenido del Analisis
Matematico a los estudiantes de esta carrerafaaitdar el desarrollo de habilidades logicas, que
potencien la formacion de las habilidades profedes) Pero, siendo consecuente con los diferentes
niveles de sistematicidad de las habilidades, céenpueden formar habilidades profesionales, si se
tienen dificultades en los niveles primarios y edatales de las habilidades de las asignaturas
basicas especificas de la carrera.

Con el propoésito de hacer algunas valoracionescgueboraran las inquietudes presentadas en

cuanto a la preparacion de los estudiantes enalbitidades logicas para enfrentar el contenido del



Andlisis Matematico, provocadas producto de leepkzcion empirica, se realizé un diagndéstico que
incluyo la aplicacion de instrumentos (Ver Anejo 1

- A los estudiantes de primero y segundo afios sealizdé una prueba exploratoria, relacionada con
el tema de funciones, atendiendo a que este cdotese aborda desde Secundaria Bésica, en
Preuniversitario y en contenidos correspondientedlgebra primer afio. Se retoma en Andlisis
Matematico, pues es la base para la construccidndies los objetos matematicos de la disciplina,
gue tienen que ver con “ las dependencias funasnalas magnitudes variables y las cifras en que
éstas se expresan”. Como resultado se observo Iqg6é,® % de los estudiantes desaprobo,
demostrando deficiencias en el contenido, espeerghkren las habilidades.

- A los estudiantes de tercero y cuarto afios, seealiz6 una prueba exploratoria para conocer el
estado de la formacién de las habilidades l6gizaa realizar determinados andlisis dentro de la
teoria de las funciones, ya que es un tema edtuéia segundo afio y en estos afios lo utilizan para
el trabajo con otros temas como: Limite, Contindjd@alculo diferencial e integral y Ecuaciones
diferenciales ordinarias, es decir, el conteniddadgrueba no era nuevo. Solo se exige la aplioacio
de definiciones, propiedades, teoremas dados midéda. Como resultado se observéd que el 66,6 %
de los estudiantes evaluados present6 insuficierecial tratamiento del contenido evaluado.

Como resultado de la observacion empirica, el distipo y las pruebas realizadas a los estudiantes
que se forman como profesores de Matemética, asd &b criterio de profesores de experiencia, se
ha constatado que los estudiantes presentan thfied como las siguientes: conocen distintas
definiciones de conceptos, teoremas, leyes, progedios, etc. pero no pueden explicar, exponer,
relacionar, analizar algin hecho o fenémeno sabiebte de las definiciones estudiadas. En otras
palabras, asimilan so6lo la forma externa para esgor el contenido y no su esencia. Estas
dificultades se reflejan en la insuficiencia dekateollo de habilidades para aplicar conceptos,

propiedades, teoremas y procedimientos matematsbdgdiados; lo que se sustenta en la
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insuficiente comprension de relaciones logicas rdedél Andalisis Matematico, determinado a su
vez por la incapacidad para realizar caracterin&@siy extrapolaciones de significados del contenido
matematico.

De ahi que nuestqaroblema sea:

El insuficiente desempefio de los estudiantes quersean como profesores de Matemética en la
aplicacion de los contenidos del Andlisis Matentééida solucion de problemas y ejercicios.

El objeto de investigacion El proceso de ensefianza-aprendizaje del cowterdel Analisis
Matematico en la Formacion de Profesores de Madiema

El campo de accion:

La formacion de habilidades légicas a través detenido del Andlisis Matematico.

El objetivo: La elaboracion de una estrategia didactica fsmmstructuracion y formacion de
habilidades l6gicas en los estudiantes, basadanenadelo didactico, que propicie una mejor
comprension del papel de determinadas habilidadigeds que sustentan la caracterizacion y
extrapolacion de significados dentro de los codienidel Andlisis Mateméatico para potenciar la
solucion de problemas y ejercicios.

Idea a defender: La aplicacion de una estrategia didactica a lacdidn del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Andlisis Matematico,daasa la estructuracion y formacion de las
habilidades logicas basicas mas trascendentes mpeegen del modelo didactico, como via
fundamental para lograr la caracterizacion y extiepon de significados matematicos como
condicién necesaria y suficiente para la ampliagigmofundizacion en los sistemas de relaciones
secuenciadas que se establecen en las dependinaiamales mas generalizadas, favorece el
desempefio de los estudiantes que se forman corfespres de Matematica en la aplicacion de
los contenidos del Andlisis Matematico a la solnaé problemas y ejercicios.

Tareas cientificas:
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- Determinar las tendencias historicas en la emzialel Analisis Matematico para la

formacion de profesores de Matematica, haciendasénmfen los aspectos gnoseologicos y

habilidades.

- Caracterizar desde el punto de vista gnoseoldgicontenido del Analisis Matematico para

la formacion de profesores de Matematica.

-Contextualizar el problema de investigacion entéaslencias pedagdgicas contemporaneas,
relacionadas con la estimulacion del desarrollgpdakamiento.

- Caracterizar los aspectos didacticos, psicol&gjclbgicos que sustentan la propuesta.

-Elaborar un modelo didactico para la estructuragidormacion de las habilidades l6gicas, a

través del contenido del Analisis Matematico.

-Elaborar la estrategia didactica para la estractan y formacién de las habilidades logicas, a

través del contenido del Analisis Matematico.

-Realizar la validacion de la estrategia didactetaborada, para la estructuracion y formacion

de habilidades logicas y su aplicacion a un tenhA&délisis Matematico.

Para el cumplimiento de estas tareas, se utilizariguientesnétodos teoricos:

Historico-logico: en la determinacidn y valoracion de las tenderfustgricas, el desarrollo,
historia, origen y formacion de la Licenciatura @&uducacion, carrera Matematica-
Computacion.

Andlisis y sintesis: en la determinacion de los aspectos didacticogsapidgicos y
psicolégicos del objeto de investigacion, asi comn la determinacion de la

contextualizacion del problema en las tendencidag&gicas contemporaneas.
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Sistémico-estructural: en el analisis y valoracion de la formacion deilidddes I6gicas en

el contexto del Analisis Matematico, vistas emntarrelacion conocimientos- habilidades,
enfocadas con caracter de sistema.

Modelacion : para la determinacion del sistema de habilidagésfA\dalisis Matemético, la
modelacion del procedimiento para precisar laslidades logicas que mas trascienden en
el Analisis Matematico y en la elaboracion del nlodgue propicie la estructuracion y
formacion de habilidades logicas en el Analisigevatico.

Transito de lo concreto a lo abstracto:Para determinar las relaciones y regularidades
esenciales que se derivan del estudio de los cosnpes didacticos, que intervienen en el
modelo para la estructuracion y formacion de hddiles I6gicas.

Hermenéutico-dialéctico: para la realizacion del analisis e interpretacioa [&s
regularidades que emergen desde lo gnoseologi@edagodgico, lo psicoldgico y lo logico,
que permite determinar la relacion esencial qustexon las insuficiencias que se revelan
a través del diagnostico de los estudiantes, marmdterializacion del pensamiento del

profesor de Matematica.

Métodos empiricoscomo:

La observacion, para conocer y valorar el estadial y evaluacion de la formacion de
las habilidades ldgicas.

El método de expertos para la valoracion de IdiNdad de la estrategia didactica
derivada del modelo, las indicaciones metodol&gipara su implementacion en la
practica, asi como el disefio de un tema.

Un cuasiexperimento pedagogigaraconstatar la incidencia del modeda la formacion
de habilidades l6gicas a través del Analisis Matemasegun la variante de dos grupos

intactos: uno experimental y otro de control.
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» Técnicas de interrogacioncomo:
1) Las entrevistas a profesores y estudiantes paraceory valorar el estado inicial y
evaluacion de la formacién de las habilidades Egjic
2) Encuestas a profesores y estudiantes, para cosweatoracion acerca de la propuesta
realizada para la formacion de las habilidadeE#sg
Métodos estadisticos

* ElI método descriptivo para la tabulacion y ordemrsma de la informacion recogida de la
aplicacion de la encuesta a los expertos y otsisuimentos.

» La prueba Suma de rangos de Wilcoxon se utilizbureprimer momento, para analizar la
homogeneidad de las muestras y, en un segundo nmnpama corroborar su no
homogeneidad, es decir para demostrar las diferenexistentes entre el grupo
experimental y de control; asi como para compatas resultados del diagndstico final
con los del inicial.

La contradiccion fundamental se manifiesta en la caracterizacion y extrapored® significados
matematicos y la ampliacion y profundizacion es $stemas de relaciones secuenciadas, que se
establecen en las dependencias funcionales masalieagas, que se produce al adquirir un
sentido en el objeto.

Aporte tedrico

-La determinacion de las relaciones de significadono nucleo del pensamiento logico-
matematico en el profesor de Matematica, asi cohgiseema de significados con que debe
interactuar el estudiante que se forma como profésdlatematica.

- La estructuracion y formacion de habilidades déagi a través de los contenidos del Analisis
Matematico, como via para lograr la caracterizagi@xtrapolacion de significados que propicie la

ampliacién y profundizacion en los sistemas daciehes secuenciadas que se establecen en las
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dependencias funcionales, por parte de los estediague se forman como Profesores de
Matematica, que se sintetiza en las relacionesdéagietodoldgicas que se dan en:
- El proceso de derivacion e integracion para tard@nacion del sistema de habilidades I6gicas
del Andlisis Matematico y su estructura.
- La determinacién de cuales son las habilidadgied8 esencial, generalizadas y basicas mas
trascendentes en la formacion de capacidades adtivas para el Analisis Matemético, en los
estudiantes.
- Un procedimiento didactico para la estructuracidle las habilidades I6gicas esenciales a
formar a través del contenido del Andlisis Mateooa de modo que tengan incidencia
positiva para la resolucion de problemas matens&t@o los egresados de la Formacion de

Profesores de Matematica.

Aporte practico: Una estrategia didactica para la estructuragifommacion de habilidades l6gicas
a traves del Andlisis Matemético, el procedimigraca el diagnostico de las habilidades l6gicas vy |

estructura funcional de las habilidades logicas@ates para el Analisis Matematico.

La significacion practica: esta dada en que la aplicacion de la estrategéctiid que se propone,

a partir del modelo didactico, para la formaciénhdéilidades logicas que sustentan el sistema de
habilidades para el Analisis Matematico, enriquicdabor metodologica del profesor de esta
disciplina, para dirigir el proceso de ensefanzaprendizaje, en funcion del desarrollo de las

habilidades profesionales de los estudiantes Berlmacion de Profesores de Matematica.
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CAPITULO 1.

LA ENSENANZA DEL ANALISIS MATEMATICO
PARA LA FORMACION DEL LICENCIADO EN
EDUCACION EN LA ESPECIALIDAD DE

MATEMATICA
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CAPITULO I. LA ENSENANZA DEL ANALISIS MATEMATICO PA RA LA
FORMACION DEL LICENCIADO EN EDUCACION EN LA
ESPECIALIDAD DE MATEMATICA

Introduccién

En este Capitulo se abordan aspectos relacionamloslac formacion de los profesores de

Matematica en las Ultimas tres décadas, teniegmlguenta como directrices para el analisis los

componentes didacticos que inciden en la formad®ihabilidades, lo cual permite determinar

regularidades que apuntan a la fundamentacioneceaéntes del problema, enfoques abordados
por otras investigaciones que pueden contribuneaigar la solucion o posibles vias de solucion.

Ademas se indaga en elementos esenciales corrkeptas al marco teodrico de la investigacion,

que sustentan la propuesta desde el punto de digdatico, psicologico y logico. Asi como

algunas de las principales tendencias en la fodnade los modos de actuar l6gicos de los
estudiantes, tomando como base el protagonismestiediante.

[.-1. Andlisis historico — logico de la ensefianzatel Analisis Matematico en la formacion de

profesores de Matemética en los Institutos Supernies Pedagogicos.

La formacion de profesores en general y de proéssde Matematica en particular, después del

triunfo de la Revolucion, ha transitado por diféesnperiodos, marcados por tres hechos de gran

trascendencia en la esfera educacional; estos son:

1. - Surgimiento de los Institutos Pedagdgicos 8641 anexos a las universidades, con el

objetivo de dar respuesta a la necesidad creaikenpeofesores para el nivel medio de ensefianza,
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como consecuencia de la extension y masividad dediecacion después del triunfo de la
Revolucion.

2. - Creacion del Destacamento Pedagodgico “MangeuAce Domenech”, en 1972, para dar
solucion a la necesidad de profesores, ante laogi¥pl de matricula ocurrida en Secundaria
Basica y la apertura de nuevas escuelas en el campo

3. - La instauracion del Ministerio de Educaciamp&ior (MES) y surgimiento de los Institutos
Superiores Pedagdgicos (ISP), como centros indégeed, en 1976.

Se centra la atencidon en este Ultimo periodo, mseentonces cuando surge la carrera de
Licenciatura en Educacién, Especialidad Matematica

Si bien en este periodo se crea el Modelo del Edsta donde quedan expresados: la
caracterizacion del especialista, cualidades d#epor y objetivos del plan de estudios, no se
precisan las habilidades que debe tener un egrgsado el desarrollo exitoso de su labor
profesional.

Teniendo en cuenta que en los planes de estudioy*AB”, no se declara el sistema de
habilidades a formar en los estudiantes, la visael comportamiento de las mismas se hara
basado en el andlisis de los objetivos y el sist@ene@onocimientos.

En el curso escolar 1977-1978, se comenzo a amic@an de Estudios “A” para el curso
regular diurno, con una duracion de 4 afios, dargtesaban jovenes egresados de 12. grado, a
los cuales se les tratdé de proporcionar una eleirddemacion cientifica, que resultd excesiva
atendiendo al tiempo disponible.

Los objetivos correspondientes al nivel de conagereflejaban con claridad la incidencia que
podia tener el Analisis Matematico en ellos. Ereséera del saber, aparecen expresados en:
enunciar, interpretar, aplicar, describir, utilizaexplicar. Como los métodos que predominaban

eran esencialmente reproductivos, se observabasimalacion del conocimiento y por tanto,
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cumplimiento de los objetivos a un nivel reproduetatendiendo a la cantidad de informacion y
el poco fondo de tiempo de que se disponia. Seoheetlia una importancia sustancial en
contenidos matematicos como el Andlisis funciolza Ecuaciones diferenciales ordinarias y en
Derivadas parciales.

En la esfera del saber hacer, aparecian en wsnie expresar las ideas, conceptos,
proposiciones, reglas y procedimientos, con ayudh lenguaje y la simbologia propios de la
Matematica, trabajar con los contenidos de una raaeeacta y rigurosa sobre la base de la
aplicacion de los conceptos, proposiciones y refiladamentales de la I6gica matematica y
teoria de conjuntos, aplicar los resultados m@®itantes del Analisis Matematico a la solucién
de problemas, realizar demostraciones de proposisi matematicas empleando diferentes
métodos de demostracion. En los correspondientas asignaturas no se reveld un adecuado
nivel de sistematicidad ni de generalidad, aterttheal elevado nimero que contenia cada tema
y asignatura.

El Andlisis Mateméatico estaba concebido como ciasgnaturas. Se abordaba el Analisis
fundamentalmente en una variable real, con pocemesitos deR? (el plano) en el célculo

diferencial e integral, sin abordar la teoria amaotel rigor y profundidad; ademas, se estudiaba

Fundamentos de la Matematica, en 4. Aio. (Ver Arigxo

Entre las limitaciones de este plan de estudiad &malisis Matematico, se observo:

B Imprecision en la formulacion de los objetivos, gedominio, la asimilacion a un nivel
reproductivo, avalado por el elevado nivel de coidiz académico y su relacion con el fondo
de tiempo y métodos empleados, incidiendo negaswéeren el logro de las habilidades.

B La existencia de un amplio volumen del contenidmlamico, el cual se impartia en un corto

tiempo, motivando la utilizacion frecuente de lo®todos de ensefianza: expositivo-

19



ilustrativo y el reproductivo, dirigiendo al estadie, hacia el estudio memoristico y
mecanico del contenido. Las formas de docenciapgadominaban eran: conferencias y
clases practicas. Todo lo cual limitaba la formaaé habilidades I6gicas.

B Insuficiencias en el enfoque sistémico de lasrasigas, o que no favorecio la formacion
de habilidades, ni el desarrollo de capacidadgsaszitivas de los estudiantes.

Los examenes estatales, como forma predominarntalaeénacion de estudios se caracterizaban

por la exigencia de habilidades a un nivel reprtdagcpues, en la mayoria de los estudiantes se

reflej6 un aprendizaje memoristico, reproductivayyntedrico y con pocas capacidades para

hacer una aplicacion independiente y creativa sledmocimientos a situaciones practicas.

En 1979, se crea en el Ministerio de Educacio@dmision Nacional de Perfeccionamiento de

planes y programas con el objetivo de elaboravela plan de estudios “B” para la Licenciatura

en Educacion, en los cursos regulares diurnos,uc@nduracién de cinco afios. Este plan de

estudios y los programas de asignaturas que entesrosigor en el afio 1982, para los cursos

regulares diurnos, representaron un paso de aesneacion con el plan “A”, pues se logro:

B un aumento del nivel cientifico en el contenidolae asignaturas, pues se produce un
incremento sustancial de conocimientos y del rdegbrofundidad,

B |a concepcidn de las practicas pedagogicas desslepiioneros afios con un nivel
cualitativamente superior,

B el perfeccionamiento de la interrelacion y las secias de las asignaturas,

B [a unificacion de los programas de asignaturas oeswy de la literatura docente.
El Analisis Matematico se impartia en cuatro adigres erR (conjunto de nimeros realesiRy
(espacio n-dimensional), donde se estudiaban etrs: funciones de varias variables, espacios

métricos, limite y continuidad dR", calculo diferencial y aplicaciones (extremos gpemas de
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optimizacién erR? y R3, funciones implicitas, etcétera.) e integral @nédes dobles, triples y
aplicaciones, integrales de superficies y aplicgagsp integrales paramétricas, y series de
Fourier), con elevado rigor tedrico y practicai @mo otras asignaturas independientes, cursos
y seminarios especiales, de esta area del commmton(Ver Anexo 2).

Haciendo un analisis de los objetivos propuestosasncuatro asignaturas, se observa que
aparecen tan especificos que no reflejan el nevgesheralidad correspondiente a una asignatura,
habia una tendencia marcada a la formacion de idhedbdls como: formular, interpretar,
reconocer, determinar caracteristicas y propiedatiesrar, reproducir y demostrar teoremas,
aplicar conceptos y propiedades y calcular en ieles de asimilacion del saber y saber hacer;
las cuales atendiendo a la informacion que serssirdba y los métodos que se utilizaban, en la
mayoria de los casos se formaban a un nivel reptiodu

Si bien las conferencias adquirieron un mayor riegeneralizacién, debido a la relacion intra e
intermateria; se le dedicé méas tiempo a la epmitih, lograndose mejores resultados en el
trabajo independiente de los estudiantes, éste fagéninsuficiente en cuanto al logro de
habilidades l6gicas como: analizar, interpretandamentar, modelar, valorar y demostrar;
ademas, los seminarios fueron utilizados con magouencia en otras asignaturas, no asi en el
Analisis Matematico.

Auln cuando se evidencio la aplicacion de una qmriéa que comenzo a estimular el uso de
métodos que condujeran a los alumnos a la readzade demostraciones, explicaciones,
comentarios y se concedio importancia a la actid/al@alitico-sintética, no se logro la formacion
de habilidades logicas para la asimilacion del ewido.

Producto del perfeccionamiento, dirigido por el Miario de Educacién, como resultado de la

validacion del plan de estudio, afloran algunagcagfcias, entre las que aparecen:
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- Inadecuada correspondencia entre el volumen demafmon suministrada a los estudiantes y
las exigencias respecto al desarrollo de habilslade

- Inadecuado vinculo entre las actividades docerdsspracticas pedagogicas y el trabajo
cientifico estudiantif.

En el curso 1987-1988 se da inicio al trabajo enGamisiones de Carreras, encargadas de la

elaboracion del nuevo Plan de Estudios “C”, solrbdse de garantizar la integracion armonica

de lo académico, lo laboral e investigativo (conmonfas organizativas del proceso de

enseflanza-aprendizaje), con un perfil amplio quenipe satisfacer cabalmente las exigencias

gue se plantean por nuestra sociedad a la formdeigmofesores de Matematica-Computacion.

Entre los lineamientos fundamentales para su ealim se encuentran:

La formacién de un profesor tanto de Matematicepade Computacion con el consecuente

cambio de la estructura de los cursos que se ispaddicionalmente,

- Mayor integracion entre los Institutos Superioredd0gicos y la escuela, en el desarrollo de
las capacidades y habilidades profesionales detado,

- Elevacion del fondo de tiempo para la actividacepehdiente de los estudiantes y disminuir
la carga docente semanal,

- Mayor integracion de las disciplinas que conformanplan de estudio y todos sus
componentes, etcéteta.

Aqui se concibe por primera vez, el Andlisis Mateooacomo disciplinapues hasta entonces se

impartia como asignaturas independientes. Esteirfugaso importante desde el punto de vista

cientifico en el perfeccionamiento del plan de dstupues permiti6 que se apreciara en el

sistema de conocimientos una respuesta al objetestierama de la Matemaética, el cual se

2 Mined, Plan de Estudi C, pags 41-42
3 Ibid, pag 44
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precisa como el estudio de los conocimientos, lésodos y la I6gica de las dependencias
funcionales entre las propias magnitudes variaplles cifras que las expresan. Es una de las
partes de la ciencia Matematica, que refleja enomgsado los sucesivos niveles de abstraccion
en la conformacion de sus conceptos, que represkst@bjetos de cada teoria.

La disciplina estuvo constituida por seis asigresutas primeras tres asignaturas abarcaban el

estudio del analisis matematico real, las dos sigas el analisis matematico BA (el plano) y

algunos elementos del Andlisis Matematico(&rfel conjunto de los nimeros complejos) y la

altima asignatura a la introduccién de algunos eptas modernos del andlisis y al estudio de
algunos elementos de Ecuaciones diferencialesad

Se prescindio de las asignaturas: Variable comphgjalisis funcional, Ecuaciones diferenciales
y Fundamentos de la Matematica y algunos conterddoasignaturas como: Series de Fourier,
integrales de superficies, integrales paramétrycas transfiere el tema: l6gica matemética, del
Anélisis Matemético | para el Algebra.

A partir del curso 1992-1993, se hacen cambiosladiormacion de profesores con el fin de
garantizar un egresado que conjuntamente con fana@on pedagogica y en las asignaturas
que imparte, por sus convicciones, posicionesnggsude vista politicos, ideolégicos y morales,
sea capaz de defender la continuidad de la obla Revolucion a través de su labor cotidiana.
Esto da lugar a la modificacion del Plan de Estudi cobra fuerza la utilizacion de
conferencias generalizadas, las clases teoricdiqaac los seminarios y la tendencia a la
utilizacion del método problémico de ensefianza.

Aungue aparecen declarados los objetivos de laipsx y asignaturas, el sistema de

conocimientos esenciales y el sistema de habilglad&grar en cada una, éste Ultimo posee
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insuficiencias en su caracter sistémico, nivekegeheralidad y no se declaran las precisiones
sobre las habilidades logicas esenciales de |gtist

La disciplina est4 organizada en cinco semestas,ua fondo de tiempo total de 398 horas,
experimentando una reduccién de 132 horas conatesgkplan de estudio anterior. ( Anexo 2)
Existe una adecuada formulacién y estructuracidlesiebjetivos generales educativos, asi como
una correcta derivacion del Modelo del profesio8al.concepcion cumple la funcién educativa y
formativa en el estudiante.

Los objetivos instructivos, en general, presentditutades en su redaccion. No precisan
correctamente la habilidad que pretenden desarroligpermiten determinar con claridad los
niveles de asimilacion. Todos muestran, en maymenor medida, los conocimientos a tratar,
asi como los niveles de profundidad y sistematitidedemas, establecen el vinculo con los
contenidos de la escuela media.

El sistema de contenidos en la disciplina se paegigartir de los objetivos propuestos, los cuales
declaran el doble caracter de instrumento y detobflel conocimiento de la rama de la
Matematica que es el Analisis Matemético, pareolan&cion de profesores en su contexto de
actuacion. Su estructuracion en el programa esuada¢ aparecen todos los conocimientos
matematicos indispensables para desarrollar caa élxejercicio de la profesion. (Anexo 3 a).

La organizacion légica del sistema de conocimgrpermite optimizar, con un enfoque
sistémico, el proceso de asimilacion de concepemsemas y procedimientos por parte de los
estudiantes, generalizando inmediatamente lasicoestque se estudian para funciones reales
de una variable real, a funciones de dos variabkdes, de modo que garantice la sistematizacion
y consolidacion de los conocimientos. Sin embarge, ve limitada por la insuficiente

estructuracion del sistema de habilidades.
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Las orientaciones metodologicas son limitadasguymraunque reflejan aspectos sobre el
tratamiento del sistema de conocimientos, no aparewientaciones para la formacién de
habilidades matematicas, ni de las habilidadescd8g que pueden favorecer la labor del
profesor para lograr mejor asimilacion del conterpdr los estudiantes.

El trabajo aun es insuficiente en la determinaciérios métodos mas adecuados para lograr la
activacion del pensamiento, propiciar una asindlactonsciente y sélida que conduzca a un
aprendizaje significativo, donde el alumno sea zajmaplicar los conocimientos aprendidos a
los problemas que se les presenten, lo cual réaat@cesidad de que el estudiante aprenda a
extrapolar los significados de los contenidos mat&ms generalizados de un tema a otro. En
ello se refleja la necesidad de profundizar doraacion de las habilidades légicas.

Con la introduccion de los ultimos planes de esitiC y sus modificaciones”, se han alcanzado
niveles superiores con respecto al proceso de asialudel aprendizaje. No obstante, atendiendo
a las propias insuficiencias que tiene el sistemalgetivos y habilidades, ademas, se presentan
dificultades en el sistema de evaluacion y aurgyetendencias a la realizacion de evaluaciones
de caracter productivo, aun predomina la evaluagproductiva.

A partir del curso 2001-2002 se introducen nueva®lios en los planes de estudios de las
carreras profesorales, teniendo en cuenta la mwlecksireciente de profesores y maestros
motivados por modificaciones introducidas en sté3ha Nacional de Educacion en cuanto a
como lograr una mejor formacion ciudadana de $oslares y jovenes cubanos.

En esta nueva version del Plan de Estudios C, dlejaxistir el Analisis Matematico como
disciplina, para convertirse en contenido de lzipima Matematica y su metodologia, que
tiene un fondo de tiempo general de 340 horas.

A partir del Segundo Bloque de primer afio se eoman a abordar los contenidos sobre las

funciones y ecuaciones; en el segundo afo, el miolotedel primer Bloque es totalmente del
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Andlisis Matematico, pues se estudian los temaSuwtesiones y Series numéricas (14h/c) y

Limite y continuidad de funciones reales (14 h/c).

En esta nueva modalidad de ensefianza cobra maportancia la necesidad de dotar a los

estudiantes de herramientas que les permitan l@ubda de conocimientos de forma

independiente, lo que ratifica la actualidad debfema que se investiga.

Del analisis historico realizado se precisan coagularidades:

1. EIl perfeccionamiento de los planes de estudiosuecidn de una formacién integral y
completa de los egresados de la carrera, prop@mimle la informacion necesaria para el
ejercicio profesional, sin tener en cuenta laslidalles I6gicas como base esencial para la
preparacién académica, cientifica y pedagogicamdéésional.

2. Lautilizacibn de métodos cada vez mas favoradleprendizaje de los estudiantes, sin que
aun se haya logrado una efectividad en esta dinrecgien consecuencia la insuficiente
formacion de habilidades que potencien la profuaén y aplicacion del conocimiento.

3. Eltrabajo en la formacion de las habilidadesematicas, que en muchos casos se percibe
su alcance de manera no permanente en los esegliaid poca atencion a las habilidades
l6gicas que pueden potenciar una formacién sdaligldas habilidades para el estudio y
aplicacion de la Matematica.

4. Los cambios que se operan en la forma de pensaugrale los estudiantes desde el punto

de vista matemaético, reflejados a traveés del Aisalidatematico, denotan una  asimilacion

reproductiva de los contenidos, pues no se hadogea la generalidad, que puedan explicar
conscientemente el significado de los términos geeutilizan y como consecuencia una
aplicacion consciente e independiente de los cadsnde la disciplina a la solucion de

ejercicios y problemas, lo cual denota la insufitgeformacion de las habilidades légicas.
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[.2- Caracterizacion gnoseologica del contenido déinalisis Matematico para la formacion

del profesor de Matematica.
La Matematica como ciencia estudia los conocimgnitoetodos y la logica de las relaciones
cuantitativas y las formas espaciales del mundo rea
Los objetos matematicos no existen en la realisiad, se construyen mediante la abstraccion de
las relaciones y propiedades de los objetos y fendéside la realidad. Entendiendo que "la
abstraccién es la separacién mental de unos irsditgbobjeto y la abstraccién de los denfas”.
Para estudiar el proceso docente educativo deligmalMatemético es importante tener en
cuenta tanto las particularidades didacticas c@walé las matematicas, es por ello que se valora
como premisa que, para investigar con los recudsoda Matematica cualquier objeto o
fendmeno, es necesario abstraerse de todas sidadesl particulares, excepto de aquellas que
caracterizan directamente la cantidad o la formiag@mo de su légica.
El caracter deductivo que presenta la Matematioaoctiencia, se expresa de forma sintética en
que sus objetos se operan al nivel de lo simbdlaiual permite ir generando una red de
relaciones entre ellos. Las sucesivas fases era®dito de lo concreto hacia lo abstracto, van
sustancialmente vinculadas a las posibilidadesethergr relaciones y estructuras a partir de la
operacion con los objetos mateméticos.
En la Matematica, no sb6lo se examinan formas yci@mi@s abstraidas directamente de la
realidad, sino también las l6gicamente posibleserdenadas sobre la base de las formas y
relaciones ya conocidas.
La primera fase en la abstraccion de las matensatieda realidad fisica es la de la utilizacion de
palabras indefinibles, estos son: punto y rectpegar de ser objetos geométricos, son de mucha

utilidad en el Analisis Matematico.

* Guétmanova, Légica, pag. 7
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El sistema matematico abstracto, se divide en @uaartes: palabras indefinibles, palabras
definidas, axiomas (que son proposiciones que sptat como verdaderas) y teoremas (que
constituyen, verdades mateméticas (demostradastdmano en la ciencia), son incorporados a
la disciplina y su analisis y realizacion de la dstracién juegan un papel importante, porque
demuestran la veracidad de su enunciado y apor@odos para la resolucion de otros
problemas matematicos.

El Andlisis Matemético, es la rama de la Matem&jiga estudia “los conocimientos, los métodos
y la l6gica de las dependencias funcionales easgr@iopias magnitudes variables y las cifras que
las expresan”. Es una de las partes de la ciemeogatrefleja en mayor grado los sucesivos niveles
de abstraccion en la conformacion de sus concegt@srepresentan los objetos de cada teoria.
Tiene su surgimiento vinculado al estilo de peneatu, relacionado con la creacion de los
logaritmos, que constituy6 la segunda revoluciéadbletodologia de la Mateméatica. En este
periodo, devinieron en fundamentos de los nuevdsduog de la Matematica, los conceptos de
infinito mateméatico, movimiento y la dependenciandiwnal. (Segundo cuadro matematico
considerado por Guerrero Seide)

El Andlisis Matematico forma parte de una dediasiplinas bésicas especificas de esta carrera
y posee como objetivo, que el estudiante domigeeléos contenidos méas generales y esenciales
del objeto del profesional y que sistematiza egirte€ontenidos del Algebra y la Geometria, que
en gran medida se identifican con su campo de @ccio

El sistema de conocimientos, se estructunzariir de los objetivos propuestos, los esal
declaran el doble caracter de “instrumento” y dijéto” del conocimiento de esta rama de la
Matematica para la formacion de profesores. Elatar&e “instrumento” se vincula al aporte

que realiza el sistema de conocimientos al profiesio condicionado por las habilidades

> Idem pég 10
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esenciales que la misma contribuye a formar y &atar de “objeto” comprende la estructura

sistémica de la ciencia dada por la envoltura desamiento matematico, debido a los diferentes
estadios del desarrollo cientifico-técnico de lanhoidad y en consecuencia, debido a los
problemas fundamentales que dieron lugar a lasedifies teorias matematicas.

El estudio del Analisis Mateméatico se basa en quose juicios y razonamientos que se

sintetizan en teoremas, reglas, procedimientospdnét propios de esta disciplina, lo cual

requiere tener en cuenta los aspectos tedricasaorkdos con ellos.

Para esta Carrera pedagdgica, el sistema de cdeatds viene dado esencialmente por el

estudio de los conceptos, teoremas y procedinseato una variable real, ya que por su

importancia y/o uso, no sélo constituye la teodsaita para comprender, enfrentar y resolver los
problemas generales, particulares o singularea déstiplina, sino ademas, para conformar los
modos de actuacion del futuro profesional.

Sistema de conocimientos del Analisis Matematico pala Formacion de Profesores de

Matematica.

Axiomas: En el Andlisis Matematico |, para el conjunto de tdmeros realef|), se propone

como sistema de axiomas, el formado porakismas de cuerpo totalmente ordenado, el

axioma arquimediano y el axioma de encaje devales.

Conceptos Teoremas Procedimientos para:
- NUmeros reales - Induccion completa, |- el calculo numérico que resulte (de
- Puntos especiales en R|- Convergencia deplicar los procesos de solucion.
R, sucesiones numericas,| - analizar la convergencia de
- Sucesiones numéricas |- Convergencia de seriesucesiones y series numéricas.
- Series numericas numeéricas. - representar graficamente funciones
-Funciones elementales definidas en R, utlizando los
- Funciones reales de dos movimientos.
variables reales. fundamentar y demostrar
proposiciones matematica.
- Limite funcional .Operaciones - el calculo numérico que resulte |de
algebraicas del limite. | aplicar los procesos de solucion.
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- calcular limites de funciones.

- Funciones continuas. .Criterio de -analizar la continuidad de funciorjes
convergencia dedefinidasen Ry R
Bolzano-Cauchy. - Fundamentar y demostrar

.Teorema de Bolzano. | proposiciones matematicas sencillas.
teorema para la
funcién inversa.
.Teorema d
Weierstrass.
.Teorema sobre
continuidad uniforme.

1%

- Primitiva de una funcion |-Métodos de- el calculo numérico que resulte [de
- Integral indefinida. integracion. aplicar los procesos de solucion.
- Integral definida pargTeoremas - calcular integrales de funciones.
funciones definidas en R|fundamentales del analizar la convergencia de series de
R?, célculo integral. potencias.
- Integrales impropias. - Teorema de Fubini. |- Fundamentar y demostrar teoremas y
- Integrales de linea. - Teorema de Green |proposiciones matematicas.
- Convergencia puntual |y
uniforme.

- Series de potencias.
- Distancia. - Existencia y unicidad el calculo numérico que resulte (de
- Espacios normados. de la solucion de unaplicar los procesos de solucion.
-Ecuaciones diferencialescuacion diferencial de resolver ecuaciones diferenciales| de
de 1. Orden. 1. Orden. 1. Orden y lineales de 2. Orden c¢on
-Ecuaciones diferenciales coeficientes constantes.
lineales con coeficientes - Fundamentar y demostrar teoremas y
constantes. proposiciones matematicas.

Los métodos matematicos aparecen expresados dea fomplicita en el sistema de
conocimientos, pues estan dados a través de lasrias y procedimientos que se utilizan en la
ciencia, para resolver los problemas que se matidfiea través de los distintos modelos. Por
ejemplo, método infinitesimal para el andlisisfuleciones basado en el calculo de limites, que
ademas es el que predomina a través de toda la.teor

Por otro lado, estan los métodos que se aplicda Bratematica, entre los que se encuentran los
deductivosy reductivos. Los deductivos son aquellos en que, partiendo derrdmados

conceptos fundamentales y axiomas, se obtienelacayuda de distintas reglas de inferencias
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l6gicas y definiciones, otros teoremas y conceptisas proposiciones verdaderas. Y los
reductivos son aquellos en que, partiendo de proposicionedaderas se llega a nuevas
proposiciones cuya verdad no estd asegurada can estea, con su ayuda se llega a
suposiciones, a hipétesis cuya verdad es prolablgerta medida. Estas, pueden reconocerse
después como teoremas, solamente cuando hanesidisttadas con ayuda de la deduccion.
Entre ellos se encuentran:
- Los métodos inductivos: se parte de la invest@adie casos particulares para luego formar
una proposicion general.
- Los métodos no inductivos: abarca la inferenciagm@logia, generalizacion de propiedades
mediante la eliminacion de condiciones, inversiériebremas, €etc
La utilizacién consecuente tanto de los métodosjocae los procedimientos matematicos,
permite una profundizacién adecuada en el sisteaneodocimientos, de modo que su usuario
puede continuar realizando diferentes andlisisntleragonexiones, que se dan producto de las
relaciones légicas que existen entre los distiotogeptos, lo cual contribuye esencialmente a la
creacion y desarrollo de un pensamiento |6gico-mateo.
El analisis de los objetos del Algebna del Andlisis Matematico, permiten determinar que
ambas ramas de la Matemética estudian las fungitane=oria de conjuntos y los niameros reales
desde diferentes enfoques. Por ejemplo, en eldadas funciones, el Algebra la estudia como
una relacion individualmente determinada, que puegeesentar vinculos entre magnitudes
dadas en el problema, con la incognita y, el Ai@Matematico, se ocupa de las dependencias

funcionales y las magnitudes variables, lo cuahaariza la forma general de representar los

® Jung, pag 70-71
7 Ribnikov, Historia de las Matematicas. péag. 112
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distintos procesos y fenbmenos cambiantes, quecoesariamente sean magnitudes medibles, ni

absolutas.

Una vez estudiados los distintos tipos de furesores que se implementa como método

fundamental para su profundizacion, el método itgfgimal, que comienza con el estudio del

limite y la continuidad, luego continda con lasietas, integrales y ecuaciones diferenciales,
los cuales caracterizan la estructura por temasidedma de conocimientos en las diferentes
asignaturas. Como resultado de este analisis gidgsam se valora el conocimiento de la teoria
de las funciones como sustento indispensable paesimilacion de las restantes teorias del

Analisis Matematico.

Como regularidades esenciales del Andlisis Matemathmo objeto de estudio, se tienen:

- Su sistema de conocimientos se basa en concemiosmas y procedimientos.

- Posee una l6gica deductiva.

- Todas las relaciones matematicas que se dan dEmpanmagnitudes variables, expresadas a
través de funciones, lo cual permite establececiahes de dependencia entre las diferentes
teorias que comprende, con un método esenciakteldn infinitesimal.

- Cada estructura revela una relacion de dependduac@onal con magnitudes variables,
expresado en un sistema de significados.

- Todas las relaciones que se dan en el vinculoosafgéto son logicas, pues son el resultado
de relacionar conceptos abstractos, los cuale=eposin significado y adquieren un sentido
en el sujeto.

- Para relacionarse de forma significativa con sstesia de conocimientos, es imprescindible
revelar las interconexiones que se dan entre losepdos, teoremas y procedimientos, por
medio de la utilizaciébn consecuente de métodosogaaimientos I6gicos y mateméticos que

permiten descubrir las relaciones que se dan eht®
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Si bien es cierto que es importante conocer lauastra de la naturaleza abstracta de la
Matematica, lo mas significativo es poder utilizatos recursos para la solucion de problemas de
las ciencias y de la propia Matemaética, de formdada y practica. De ello resulta la necesidad de
profundizar en aspectos relacionados con el pessamidgico-matematico.

I. 3.- Las habilidades l6gicas

Para la investigacion de los problemas de la aetd/icognoscitiva y de la independencia en la
Didactica, tienen gran importancia las investigaes experimentales de la estructura de la
actividad humana, realizadas por A. N. Leontieolre esta base, la hipétesis sobre el principio
comun en la estructura de la actividad extermaegnia.

Como resultado de estas investigaciones él apoaaliflerenciacion de tres componentes en esta
estructura: la actividad, la accion y la operacasi como la delimitacién de estos conceptos vy el
establecimiento de su interrelacion, los cualessoitlos en cuenta como presupuestos tedricos.
Por actividad, se entiende cualquier proceso derdation del sujeto con el objeto, con la
condicién de que su tendencia hacia el objetivoq(sjeto) coincida siempre con el motivo
(impulso) en que se concreta y determina la néadsiSi unos u otros aspectos de la actividad
del individuo, se pronuncian como procesos quejeafluna u otra actitud del hombre ante el
mundo, pero no responden directamente a la pumelsente necesidad (demanda), entonces,
estos aspectos de la actividad son denominadoscionas, las que constituyen “los
componentes” de la actividad y se caracterizanupoobjetivo intermedio independiente, pero
sus motivos coinciden siempre con los motivos dectividad donde figuran estas accidhés

N. Leontiev llama operaciones a los procedimiemas cumplir las acciones. Estas forman la

composicion técnica de la accién y dependen sierdpréas condiciones en que se logra el

8 Pidkasisti P. I. La actividad cognoscitiva independiente de los alumnos en la ensefianza. P4g.58
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objetivo planteado. En virtud de ello, la accidén s@wo responde a su objetivo directo, sino
también a las condiciones en que este objetivo @t y que determinan los medios de
cumplimiento de la accion. Este autor considerma lguoperacion se determina por la tarea, es
decir, por el objetivo dado en las condiciones oetias, que requiere una determinada forma de
accion

El analisis estructural de la actividad permitegmwar como componentes: la accion y la
operacion. Las relaciones entre la actividad yctadm consisten en que el motivo de la actividad
se puede desplazar y al pasar al objeto de larga@dconvierte en actividad.

Para el andlisis de las habilidades a partirahsideraciones sobre la actividad, es importante
tener como basamento tedrico la precision de lgidatl cognoscitiva, la cual es valorada por
P. I. Pidkasisti, como el proceso en el que emmab “asimila” un conocimiento cientifico
aislado, que se manifiesta primero en su activimado objeto del conocimiento, alcanzado ya
este conocimiento por el alumno, interviene encenciencia, en su actividad cognoscitiva
posterior, por un lado, como el objeto de su atdigi cognoscitiva por otro, como resultddo

Las actividades cognoscitivas pueden requeriradeeélizacion de acciones y operaciones
elementales y complicadas. Segun el contexto ydegendencia del objetivo que se pretenda
lograr se pueden manifestar de diferentes forp@sejemplo: las actividades de estudio de un
contenido especifico, de la integracion de vargmséaticas, las practicas dentro de cualquier
esfera de la vida, las relacionadas con la comaaitdin, las intelectuales, deportivas, etcétera y
constituyen espacios favorables para la formacghabilidades.

Las capacidades son formaciones psicoldgicas gersonalidad que constituyen condiciones

para realizar con éxito determinados tipos de iagetd: Se revelan en como se realiza una

% Pidkasisti P. I. Op. Cit. P4g.59
19 pidkasisti. Op cit. Pag.70
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actividad dada, que es siempre capacidad para Ragcejemplo, la capacidad de razonamiento
abstracto y la de generalizacion de relaciones enitjetos estan en la base del aprendizaje
exitoso de las matematicas o del éxito de su apfinaa un determinado campo cientifico.

El desarrollo de capacidades esta indisolublembgéelo al desarrollo psiquico general del
sujeto, y por tanto, esta también relacionado dopraceso de adquisicibn de conocimientos,
habitos y habilidades, con el aprendizaje, perpreteso de desarrollo de las capacidades no
coincide aunque estén intimamente ligados. Estasev@lan en la dinamica (rapidez, facilidad,

profundidad, etc.) con que se adquieren dichosaonentos, habitos y habilidades.

Un concepto importante asociado al de capacidael,sguiene en cuenta es el de inteligencia.
Howard Gardner la define como “la capacidad pasalver problemas cotidianos, para generar
nuevos problemas, para crear productos o paraeofreervicios dentro del propio ambito
cultural™®. Considera ademas, diversos tipos de inteligemotadeben verse integradas en cada
persona, entre ellas, como referentes importanéea psta investigacion se consideran los
siguientes tipos: Inteligencia I6gico-matematica @s la capacidad para usar los nimeros de
manera efectiva y de razonar adecuadamente; intdusensibilidad a los esquemas y relaciones
|6gicas, las afirmaciones y las proposicionesfuasiones y otras abstracciones relacionadas. La
linglistica es la capacidad de usar las palabranaiera efectiva , en forma oral o escrita. La
interpersonal es la capacidad de entender a lodslermteractuar eficazmente con ellos. Incluye
la sensibilidad a expresiones faciales, la vozgkstos y posturas y la habilidad para responder.

Presente en docentes exitosos, entre otros.

1 Gardner Howward. Inteligencias multiples:
//www.galeon.com/aprenderaaprender/intmultiples/intmultiples.htm. Universidad de Hardvar
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Como sintesis del andlisis de estos tipos de getetia que caracterizan las capacidades de
determinados profesionales, se tiene que un doocg@t Matematica, no logra ser exitoso
contando solo con una inteligencia interpersomad, gue requiere de la integracion de la l6gico-
matematica en un alto grado, integrada con la isigd, y la intrapersonal.

Sobre el concepto de habilidad son conocidos &tades realizados por L. F. Spirin. En su libro
Formacion de las habilidades profesionales del trass relacionan 22 definiciones dadas por
autores como: O. A. Abdulina, E.I. Boiko, I. M.Rorov, N.V. Kuzmina, A. N. Leontiev, K. K.
Platanov, A. A. Stepan, que expresan las dos teremprincipales en la evolucion de este
concepto: los que la definen como un héabito cuhichiny los que la definen como una accién
creadora en constante perfeccionamiento. El estieligste y otros trabajos sobre el tema, indica
la mayor tendencia al segundo grupo, tanto en logjoé como en pedagogos.

Derivado de esta tendencia una de las definicior@ssdifundida en Cuba es la que considera
gue constituyen el dominio de acciones (psiquicgsacticas) que permiten una regulacion
racional de la actividad, con ayuda de los conaaiiois y habitos que pos¥e.

Desde una consideracion didactica la habilidagdlemodo de interaccion del sujeto con los
objetos o sujetos de la actividad y la comunicaog®nel contenido de las acciones que el sujeto
realiza, integrado por un conjunto de operaciongstggnen un objetivo y que se asimilan en el
propio proceso. Esta ultima definicibn es la queaseme para la concepcion del modelo
didactico porque en ella quedan delimitados los pmrantes ejecutores e inductores de la
habilidad, que son: sujeto (que realiza la acci@bjeto (que recibe la accion del sujeto),
objetivo (aspiracion consciente del sujeto) y esist de operaciones (estructura técnica de la

habilidad).

12 Brito, Héctor y otros. Psicologia general para los Institutos Superiores Pedagdgicos. Tomo 2. Ciudad de
La Habana.1987, pag 51.
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Siguiendo las consideraciones hechas por H. Fugragss, a partir de la clasificacion dada por
N. F. Talizina y C. Alvarez, éstas se expresamemngrupos:
1- Habilidades especificas, propias de las cienciadasl profesiones o de las tecnologias que
son objeto de estudio o de trabajo.
2- Habilidades logicas o intelectuales, que contribugela asimilacion del contenido de las
disciplinas y sustentan el pensamiento logicootantel aprendizaje como en la vida.
3- Habilidades de comunicacion propias del proces@me¢ que son imprescindibles para su
desarrollo.
Las habilidades son el contenido de aquellas aesicealizadas por el hombre, estructuradas en
operaciones y orientadas a la consecucion de wiialyj que le permiten a éste interactuar con
objetos determinados de la realidad y con otrost@sl Segun Leontiev, constituyen un producto
del aprendizaje con caracteristicas especificamynanera de regular la actividad del sujeto.
Tomando en consideracion los criterios sobre, reicgso de perfeccionamiento de las
habilidades descrito por H. Fuentes y otros, elibsa de Dinamica, donde se comienza por las
habilidades primarias (que comprenden las logicds gtras ciencias), las elementales (que son
de la ciencia de que se trata), las habilidadefe@aonadas, las habilidades generalizadas (que
expresan el contenido de aquellas acciones, querstruyen sobre la base de habilidades mas
elementales, en calidad de operaciones, con cuygpiapion el estudiante puede enfrentar la
solucion de multiples problemas particulares) ygtuel invariante de habilidad, si es de una
disciplina del ejercicio de la profesion; las halaitles logicas se identifican para esta
investigacion como del nivel primario.
Varios son los autores que han estudiado sobiealsiidades l6gicas. Entre ellos se encuentran
Rubinstein, H. Fuentes, L. Pérez, Y. Exposito, @ffita, siendo el concepto mas utilizado el

expresado por S. L. Rubinstein, el cual se tomaocpresupuesto para esta investigacion, asi
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como el aportado por la Dra C. L. Pérez y comeaedente mas proximo para la precision de
las habilidades l6gicas para el Analisis Matemata® criterios de O. Laffita.

Segun S. L. Rubinstein, las habilidades l6gsas el contenido de las acciones de la actividad
cognoscitiva determinadas por las relaciones &&gique existen entre el punto de partida del
proceso cognoscitivo y su resultado.

Para realizar un analisis de este concepto seoimadb como posicion de partida Ila
interpretacion de la actividad cognoscitiva y comesultado de ello, se observa que por ser la
actividad cognoscitiva tan amplia, pues comprera#goaes que no son del pensamiento como
nivel del conocimiento, sino que corresponden a dessaciones y las percepciones, sera
necesario hacer algunas acotaciones de éstasl paiaago que se acomete.

Segun Dr C. L. Pérez, se entiende por liauallilogica o del pensamiento el contenido de
aquellas acciones del intelecto que se desarrefiagl proceso del conocimiento, que se realizan
mediante las operaciones l4gicas y deben domimastargo del proceso docente-educatit/o.
Haciendo una interpretacion de esta definiciomyetedo en consideracion los presupuestos de S.
L. Rubinstein sobre las acciones intelectualessrqubnsidera que se distinguen por la facultad
de relacionar varias operaciones parciales coromesicomplicadd$ se ha valorado que las
acciones del intelecto que se desarrollan en elegmdel conocimiento, tienen mayor grado de
generalidad, ya que requieren del empleo de Igrat@n de mayor nimero de operaciones del
pensamiento, que las que se desarrollan medigregeaciones logicas basicas.

La conducta intelectual comprende componentes aiizawlos y estereotipados considerados

como operaciones parciales que participan en tauejen de acciones intelectuales, las cuales se

13 pérez Martinez, Lizette de la C. “La formacién de habilidades Iégicas a través del Proceso Docente-
educativo”. Universidad Bandeirante de Sao Paulo, Febrero, 1998.

% Rubinstein. S. L. El Ser y la Conciencia. Editorial Pueblo y Educacién. Ciudad de La Habana. 1967.

pag.113
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distinguen por la facultad de relacionar variasragenes parciales con acciones complicadas.
Con el desarrollo de la actividad intelectual,a@tto de conducta alcanza una considerable
capacidad de variacién y plasticidad, adquiriepdw,decirlo asf, nuevas proporciofie®e esta
manera se crean las condiciones internas paraegudacion mas adecuada de la conducta con
respecto a las nuevas condiciones cambiantessited&ion externa objetiva.

El desarrollo intelectual se refiere a la capacidad sélo de procesar gran volumen de
informacién, sino que también se comprenda y actire conocimiento de la esencia y de la o las
causas, con implicacion personal y responsabiliglada solucion de los problemas que se

presenten, de forma tal, que se puedan ayudaolaeetas necesidades de la comunidad en que
viven al apropiarse de los valores de la sociedaccyltura da la humanidad.

I.4.-Premisas didacticas, psicoldgicas y logicas gusustentan la determinacion de de las
relaciones esenciales del pensamiento del profester Matematica.

El Proceso Docente Educatige caracteriza por ser dinAmico donde el alumne debopiarse

de los contenidos de un curriculum, es dirigidotiadado y evaluado en funcion de objetivos
previamente establecidos por la sociedad y queasendun contexto escolar. Visto con un
enfoque de sistema, el proceso docente - educedinstituye la via fundamental para obtener
como resultado final cualitativamente nuevo, larfacion de las nuevas generaciones. Su légica
se expresa por el orden o secuencia de etapassggaran los resultados mas efectivos, tanto en
el sentido de la asimilaciéon de los contenidos, @oen el desarrollo de las capacidades

cognoscitivas de los estudiantes, en cada casoatotic

5 Rubinstein . Principios de Psicologia General.. 148

16 Alvarezde Zayas, Dr. Carlos. Fundamentos Tedricos derecBibn del Proceso Docente  Educativo en la
Educacién Superior Cubana, La Habana, 1989.
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La explicacion esencial de este proceso, se puader la través de los objetivos, categorias,
principios y leyes establecidos por Carlos Alvdrez.

Atendiendo al campo de accion de esta investigas®iconcentra la atencion en la segunda Ley
de la Didéactica, que expresa la relacién objetivortenido — método.

El objetivo es la aspiracion final, es la metapm@pdsito generalizador que se alcanza mediante
la apropiacion del contenido, a través del método.

El contenido es una categoria didactica funddamhecon la ayuda de la cual se caracteriza el
proceso docente. Este incluye aquella parte delfara de la humanidad que debe ser asimilada,
en el aprendizaje, por los estudiantes, para adcaliobjetivo, es el objeto de asimilacion de los
estudiantes y el objeto de ensefianza del profesonprende el sistema de conocimientos,
habilidades y valores. Es multiple, variado y refleel objeto de una ciencia en su
multilateralidad, el objetivo es el resultado qeeatcanza en el estudiante y se concreta en la
esencia del contenido.

El método refleja el camino del pensamiento hun@ara alcanzar una meta determinada en su
conocimiento o modo de reproducir en él el obgttudiado, garantiza en su dinamica, la
apropiacion del contenido, el logro del objetivoo Huede manifestarse sin el objetivo, ni
conocimiento sobre el cual sustentarse. El conecitai solamente funciona a través de su
aspecto instrumental en virtud del método que berslina a su objetivo.

Existen diferentes clasificaciones de métodos,eestlas se distingue la dada por Lerner y
Skatkin, atendiendo al caracter de la actividagnoscitiva que efectian los alumnos y al
caracter de la actividad del maestro. Segun ellss, clasifican en: expositivo-ilustrativo (o

informativo-receptivo), reproductivo, exposiciéroplémica, de busqueda parcial o heuristica e

" Fuentes Homero, Material de Dinamica, pag 6.

40



investigativo. Los dos primeros se consideranodyctivos, atendiendo a la actividad del
alumno; los dos ultimos: productivos y etcego es una mezcla entre lo reproductivo y lo
productivo®®

El procedimientoes la accion concreta (o conjunto de acciones etag)r que constituye un
modo de lograr un objetivo particular que formagalel sistema de actividades encaminadas al
logro del objetivo general, es decir, es una matafaon tactica, mientras el método es una
categoria estratégica, segun Lerner.

La habilidad como componente del objetivo y deltenido, desempefia un rol importante en el

proceso de asimilacion y aplicacion de la teotlea aolucion de problemas y ejercicios.

El asumir el pensamiento como “un procegee hace posible el conocimiento de las
propiedades, nexos y relaciones esenciales dealmaé objetiva, permitiendo al hombre el
acceso a aquello que no es dado directamente esnplerficie de las cosdS’ nos da la
posibilidad de observarlo como un proceso de busyueaboracion de hipétesis, razonamientos,
emision de juicios, etc., que constituye segun @&odrrere, la via fundamental para la obtencion
de nuevos conocimientos, es la inclusion del objkt conocimiento en diferentes sistemas y
relaciones, a fin de ir desgajando de él las nuprasiedades’

El desarrollo del pensamiento incluye, ante todofdrmacién de determinadas estructuras
cognoscitivas, que pueden ser representacionea @é&pleriencia, de conceptos, categorias y
relaciones logicas. Es por ello que se consideeapgra evaluarlo hay que tener en cuenta las
cualidades individuales del pensamiento que la@lfgan entre las personas expresadas por su:
amplitud, profundidad, independencia, flexibilidadnsecutividad y rapidez; consideradas como

premisas importantes para el diagnéstico y evabmaae las habilidades logicas.

8 Didactica de la Escuela Media. Danilov y Skatkin, pag. 207/208
9 Labarrere, A. Pensamiento ..., pag 1
20 Tbid. P4g 2.
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El estudio de los rasgos del pensamiento del pofds Mateméatica debe estar sustentado en la
integracion de las inteligencias l6gico-matematiogerpersonal, linglistica e intrapersonal de
forma predominante, que a su vez se sustentandasairollo de las habilidades légicas.
Las formas esenciales del pensamiento abstracto Is®nconceptos, los juicios y los
razonamientos. El concepto es una imagen genatalizque refleja la multitud de objetos
semejantes por medio de sus caracteristicas elsmnces el elemento mas importante del
pensamiento l6gico. Todo concepto posee dos cailstiztas l6gicas: el contenido y la extension
En légica se entiende habitualmente por contenelocdncepto, el conjunto de “caracteres”
(propiedades, relaciones) del objeto pensadas eralepto; por extension, el conjunto de
objetos (pluralidad, clase) que poseen los “carast que integran el contenido del concepto.
Los conceptos son de especial importancia endafamza de la Matematica porque constituyen
la forma fundamental con que opera el pensamieatenmatico, con su formacion se contribuye
a la consecucion del importante objetivo de emta@ardel conocimiento: representar la relacion
entre la Matematica y la realidad objetiva.
La comprensidn de conceptos matematicos es fundahpama:

» la comprension de relaciones matematicas.

» el desarrollo de la capacidad de aplicar lo apdende forma segura y creativa.

» para el adiestramiento Idgico linguistico.

« la transmision de importantes nociones ideologieterentes a la teoria del conocimiento

y el desarrollo de numerosas propiedades del earact
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El juicio es la forma del pensamiento por la @ehfirma o se niega algo respecto a los objetos,
sus indicios y relaciones. Se expresa en formardeidm enunciativa. Hay juicios simples y
compuestos. Un juicio puede ser verdadero o falso.

El razonamiento es la forma del pensamiento megliantual partiendo de uno o varios juicios
verdaderos, denominados premisas, se llega a umgustn conforme a ciertas reglas de
inferencia®® Su estructura incluye las premisas, la conciugiél nexo légico entre aquellas y
ésta. La relacion légica de las premisas y la emi@h se denomina inferencia.

Las relaciones l6gicas son interconexiones entores y objetos e ideas. Los tipos de
relaciones que no nombran a las representaciorsas-emo que lo hacen con esas relaciones
entre ellas, se constituyen en relaciones l6gkRasden ser de significado (entre representaciones
y palabras), de causa-efecto y de posicion.

Para poder explicar por qué se producen los fenospda ciencia debe reducirlo a relaciones
l6gicas o mateméticas. Las relaciones logicas etertaica son aquellas que permiten estudiar
las relaciones entre las variables involucradasrefenémeno, para establecer un modelo que
permita dar una explicacion cientifica del fenomeno

La actividad cognoscitiva intelectual, se sustet la estructuracion de las habilidades logicas,
luego, al separarla con fines de investigacion cangrosistema de estudio y ser sometida a un
analisis funcional psicologico-didactico, para pode relieve sus componentes y determinar la
correlacion entre la direccion del pedagogo y @ependencia del estudiante en el proceso de
asimilacion de contenidos de la Matematica y egjegticio de la profesion, hace que de forma
directa se recurra a la estructuracion y formad®estas habilidades.

Como regularidades esenciales

2! Guetmanova, ldgica pag. 13
%2 Guetmanova, logica pag. 139
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-La habilidad es un recurso metodologico esemaeh penetrar en las relaciones mateméticas y

l6gicas que se dan en el proceso del pensamiento.

-El pensamiento representa un proceso de busqekdieracion de hipdtesis, razonamientos y
emision de juicios, que constituye la via fundat@lerpara la obtencidon de nuevos
conocimientos, es la inclusion del objeto de coneto en diferentes sistemas y relaciones, a
fin de ir obteniendo de €l las nuevas propiedades.

-Las formas esenciales del pensamiento abstrastimsaonceptos, l0s juicios y razonamientos.
-Los conceptos son de especial importancia ennkef@nza de la Mateméatica porque
constituyen la forma fundamental con que operaegispmiento matematico, su formacion
contribuye a la representacion de la relacioredatMatematica y la realidad objetiva.

-Las relaciones logicas en Matematica son aqugllagpermiten estudiar las interconexion entre
las variables involucradas en un fenébmeno, paeblester un modelo que permita dar una
explicacién cientifica del fenébmeno.

-La actividad cognoscitiva intelectual, se sustam las habilidades logicas.

I.5.- Concepciones pedagdgicas contemporaneas rétaadas con la estimulacion del

desarrollo del pensamiento.

El analisis de las tendencias pedagogicas contémeas tomando como base el protagonismo
del estudiante, que es un aspecto trascendentegtarailar el desarrollo del pensamiento, es un
importante fundamento considerado en esta invesbigapara la formacion de los modos de
actuacion légicos que contribuyan a una mejor &miom matematica y didactica.

El enfoque historico-cultural en que se sustehsgstema educativo cubano toma como premisa
la relacion ensefianza-desarrollo-calidad de videya es elemento de partida en el andlisis del

papel del profesor en la direccién del aprendizigesus alumnos, en un contexto socializado

44



dentro y fuera de la clase, a través de métodosfaymeezcan el desarrollo del pensamiento
l6gico para estimular la busqueda de vias y progieditos para la resolucion de problemas.
Actualmente, en las tendencias constructivistagbserva que la discusion acerca del concepto
de habilidad se ha encaminado a precisar la impoaale la ensefianza a través de problemas,
como via para proporcionar al alumno un contexgnificativo para actuar y construir
interpretaciones. La concepcidn constructivistaageéndizaje parte de que toda actividad mental
es constructiva.

En estas posiciones se orienta el proceso de fadmee las habilidades desde el modo de actuar
generalizado hacia la busqueda de nuevos conodorigrestrategias que permitan resolverlos,
es decir, va del caracter objetal de los conocitogeal caracter instrumental.

En estudios realizados por José Ma Fortuna AyméBA(Q), sobre el aprendizaje de la
Matematica como proceso de accién constructivocasacteriza la ejecucion de las acciones
mediante la planificacion de fases en la que catigidad y estrategia se realizan segun un
determinado orden siguiendo el proceso heuristieoresolucion de problemas, lo cual
caracteriza la secuenciacion de las acciones nesntgle les proporcionan un caracter logico.
Esta caracterizacidbn, como concepcion construtdiigra el aprendizaje de la Matematica,
justifica la tendencia a resaltar las vias quézatiél estudiante para construir su conocimiento en
lo que desempefia un papel importante las habilgdédgcas.

Entre las tendencias existentes para la estimuatgd desarrollo intelectual, que en Cuba estan
dirigidas por el ICCP, a través de los investigadocomo: Dra Margarita Silvestre, Dr José
Silverstein, Dr Luis Capistrous,, Esther Mildesyrgéin Martin — Viafia, Haidee Leal, Mercedes
Prado, Dr Edith M. Santos, entre otros, se encaens siguientes direcciones: “ensefar a
pensar”, “ensefiar acerca del pensar”’ y “ensefia pamsar’. Dentro de estas direcciones estan

las tendencias a su estimulacion a través delcolory otras de forma extracurricular.
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En la direccion: “ensefiar a pensar’, se encuenianque se refieren a la ensefianza de
operaciones del pensamiento, seleccionando erasungtyoria la via extracurricular. Entre ellas
se encuentran los proyectos: Programa enriquedmigstrumental, de Reuven Feuerstein
(Israel, 1970); Programa de pensamiento productieoCovington Crutihfield Davier y Olton
(EEUU, 1974), Proyecto Ensefiar a pensar, de Eddar8@ono (Inglaterra y Venezuela,1976);
éstos hacen propuestas para el trabajo extradamipara nifios; también se incluyen los
proyectos: Inteligencia (EEUU y Venezuela, 1981% guersiguieron mediante una asignatura
lograr habilidades en estudiantes de Secundaricd@gsie los preparen para resolver tareas
intelectuales exigentes. Buscd desarrollar y reforgperaciones cognitivas, como: comparar,
clasificar y elaborar hipotesis. El Proyecto Apren@ Pensar (Venezuela, 1981), adopt6 la
metodologia de Bono y se propuso mediante una atsign desarrollar habilidades del
pensamiento, mediante la activacion de procesgeeyaciones mentales; El Proyecto Aprender
a Aprender, del ICCP de Cuba (1985), se dirigiorapigiar o reforzar el desarrollo de
habilidades intelectuales en alumnos de cuartoogmraeédiante actividades extracurriculares. Su
antecedente, el proyecto Aprender a Pensar de Welaz el Programa Desarrollo de
Habilidades del Pensamiento del Instituto Tecneldgy Estudios Superiores de Monterrey,
dirigido por Margarita Sanchez (1992), se propoegadollar el pensamiento critico y creativo
de los estudiantes, habilidades para transferiptosesos del pensamiento al aprendizaje y la
resolucion de problemas; el Proyecto ARGOS, delR@E Cuba (1991), se dirige a estimular el
desarrollo de la inteligencia, la creatividad ytalento, mediante diferentes actividades y
programas.

Estos proyectos y direcciones valoradas son edemaite para nifios y adolescentes, y en la
mayoria de los casos para ejecutarse de formeacaxtiaular. Esto demuestra la actualidad de la

tematica que se investiga.
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Aun cuando se han desarrollado otras investigasioglacionadas con esta direccion en las que
se observan otras tendencias para el desarrollzedshmiento I6gico, como son las relacionadas
con la formacion de procedimientos légicos asodadoconceptos: Tallart Paula, 2000, la
resolucion de problemas en la estructuracion deistema de habilidades matematicas en la
escuela media cubana: Ferrer Maribel 2000, la foidnade habilidades I6gicas a través de la
asignatura de Fisica General para ingenieros: Rézette, 1993, la formacion de habilidades
l6gicas para el desarrollo de experimentos: Expd¥iiri, 2001, la formacion de habilidades
l6gicas y profesionales en el Proceso Docente Hduocde una disciplina basica, en el ejemplo
de la Fisica General para el Ingeniero: Mestreddjiminguno de los resultados aportados
resuelve el problema planteado, teniendo en cupra

-Los criterios de seleccion de las habilidadescigiestudiadas no responden a las necesidades
cognoscitivas de los estudiantes que se forman étmofesores de Matematica, a las exigencias
de la l6gica de su pensamiento al actuar conred@miento matematico y a la estructura de las
habilidades generalizadas que se necesitan foranarg asimilacion del Andlisis Matematico.

-El caracter general del concepto de habilidadckgenido en cuenta, no permite determinar
cuales son las basicas para el estudio del Asdliatematico.

-Las especificidades del objeto de la profesiorehayie el estudiante de cada carrera requiera de
recursos instrumentales en correspondencia conelessidades de su ejercicio laboral, lo cual
hace que la estructura de cada habilidad se pongareion de ello, lo que incide en la
determinacion del sistema de habilidades.

-las relaciones logicas que se tienen en cuenta elmanalisis de la concatenacion de las
habilidades l6gicas (que estan en la base de tadasencias), varia en correspondencia con el

objeto de estudio.
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-El principio metodologico seguido en el procesesiucturacion de las habilidades no se ajusta

alalogica para la ensefianza del Analisis Matemat

La formacion de habilidades légicas en laciplina Andlisis Matematico, para la Carrera

Matematica-Computacion, fue investigada, en elitliist Superior Pedagdgico de Guantanamo,

en 1998, como Tesis de Maestria por el profesor OPLaffita Azpiazu, el cual, hace

consideraciones acerca de una propuesta de hdedidaégicas que se deben formar en la

disciplina, partiendo de :

1) La légica de la accién de la habilidad generalizaquia propone Eloy Guerrero S. en su tesis:
Modelacion de la exposicion.

2) Las correlaciones légicas que se estableogére el problema que generala teoria, los

elementos primarios de la teoria y sus derivados.

Determina como habilidades légicas a trabajar eliskeplina: la reduccion a la base candnica, la

deduccion genética y la concrecion del caracterumgental de la teoria. En el planteamiento de

las mismas, parte de las regularidades que serdahpeincipio de ascension de lo abstracto a lo

concreto, que sustenta la modelacién de la exjgositi

Esta propuesta tiene valor tedrico, desde el pdmtasta general, pero estas formas de dirigir el

pensamiento encierran un conjunto de habilidadgiedé méas especificas, las cuales no aparecen

reflejadas.

Si bien éstos Yy otros trabajos relacionados tatesarrollo de procedimientos logicos para la

ensefianza de la Matematica, dirigidos por el DEampistrous, Alexis Duran, Salvador Alvarez,

etc., han estado mas proximos al desarrollo déidedes l6gicas, no han tenido su incidencia

en esta disciplina, de modo que se resuelvan saicgiencias que aun se presentan.

23 | affita Aspiazu Pedro Osmany. La formacion de habilidades ldgicas en la Disciplina Andlisis Matematico,
para la Carrera Matematica-Computacién, en el Instituto Superior Pedagdgico de Guantanamo, Tesis de
Maestria, 1998 ; pags 39-42.
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Todos estos elementos llevan a la necesidad delalaoracion de un modelo para la
estructuracion y formacion de habilidades l6gicas @l Analisis Matematico para la Formacion
de Profesores de Matematica, que ademas de intdgumos de los elementos abordados por
otros autores como: la estructura funcional de Habilidades, para lo cual se tiene en
consideracién la concatenacién, tenga en cuentpddiularidades del objeto de estudio y la
profesion, asi como la légica de su pensamientaamtento principal.
Conclusiones del Capitulo.
1.- Con el transito por los diferentes planes diedéss, se ha podido contactar que:
- Con el incremento en el volumen de informadi@mtifica, no se ha logrado potenciar la
preparacion cientifica de los estudiantes, podsanestado respaldado por la utilizacion de vias
y métodos que potencien la realizacion de activedambgnoscitivas independientes.
- En los planes de estudio “C “ y “ C modificaddnde se manifiesta un paso de avance con
relacibn a los anteriores, aparece el sistema d@lideaes; pero con insuficiencias la
correspondencia con los objetivos de las asigrgtasd como en su estructura sistémica. No se
precisa el objetivo, ni la habilidad general dedacéema, luego, existen dificultades con la
derivacion, los niveles de generalidad y sistent&at de los objetivos y habilidades.
- A través de ellos, ha existido mayor tendende farmacion de las habilidades matematicas,
gue de las logicas, aun cuando se hayan manifestifidaltades en la formacion de las
primeras, lo que ha ocasionado un freno en el a#kkade las capacidades cognoscitivas.
2.- Aln cuando se han desarrollado varias invastgas relacionadas con el desarrollo del
pensamiento, no se ha logrado resolver las insufids que presentan los estudiantes de la
Formacion de Profesores de Matematica para aptisazonocimientos de Andlisis Matematico
a la solucién de ejercicios y problemas, pues éssitados ofrecidos no se corresponden con la

l6gica de los contenidos de esta rama de la Matemmaas regularidades internas del Analisis
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Matematico, el pensamiento de este profesionalcasio su modo de actuar logico, que se

corresponden con las exigencias de la profesion.

3.- Como resultado del andlisis realizado de opexpuestas, que pueden contribuir a la

formacion de habilidades l6gicas, se ha valorade mpseen limitaciones para ser efectivas en la
Formacién de Profesores de Matematica por lasicpktidades de cada carrera, determinadas
por la légica del modo de relacionarse cada prof@sien con los conocimientos matematicos,

lo cual corrobora la necesidad de la elaborace&nrdmodelo para la estructuracion y formacion

de habilidades l6gicas que sustenten el modo deapéigico de este profesional.
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CAPITULO II.

MODELO DIDACTICO PARA LA
ESTRUCTURACION Y FORMACION DE
HABILIDADES LOGICAS A TRAVES DEL

CONTENIDO DEL ANALISIS MATEMATICO
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CAPITULO Il.- MODELO DIDACTICO PARA LA ESTRUCTURACI ON Y
FORMACION DE HABILIDADES LOGICAS A TRAVES DEL
CONTENIDO DEL ANALISIS MATEMATICO

Introduccién

En este capitulo se aporta una caracterizacionmielo de actuar l6gico del profesor de

Matematica, a partir de la determinacién de ladagle su pensamiento, la determinacién de la

relacion de significado como nucleo del pensamiddtpco-matematico, una caracterizacion

didactica del concepto de habilidades I6gicas gmicrecion en el Anélisis Matematico, la cual
se realiza atendiendo al objeto de estudio de restea de la Matematica, el proceso de
modelacion seguido para la determinacion del sestéenhabilidades, la estructura funcional de
las habilidades l6gicas basicas declaradas comsoemmdentes para la disciplina y el modelo
didactico para la estructuracion y formacion deillggaes logicas, como via para lograr la

caracterizacion y extrapolacion de significados emgiticos, que permiten la ampliacion y

profundizacion en los sistemas de relaciones se@das que se establecen en las dependencias

funcionales mas generalizadas.

[I.1.- Modos de actuar logicos generalizados del@fesor de Mateméatica

La légica de la actuacion del profesor de Materaaties la sintesis de la integracion de los

modos de pensar y actuar generalizados del Mat@matiel docente.
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Haciendo un analisis del pensamiento en su maadiést a través de la resolucion de problemas

y su vinculacién con los diferentes tiposmteligencia, considerando ésta como la capacidad

para pensar, se puede caracterizar el pensandehtidatematico como l6gico-matematico, cuyo

modo de actuar generalizado se caracteriza poestigar las relaciones ldgicas y en particular
matematicas entre las variables involucradas efem@émeno, para establecer un modelo que
permita dar una explicacion cientifica de mismogual implica la capacidad para emplear los
nameros de manera efectiva y de razonar adecuataméraves del pensamiento logico, lo cual
implica poseer sensibilidad para realizar esqueynaslaciones ldgicas, afirmaciones y las

proposiciones, las funciones y otras abstraccioptionadas. Comunmente se manifiesta

cuando se trabaja con conceptos abstractos o antgeienes complejas.

La l6gica de su proceder se sustenta en realisdragciones de las cualidades que caracterizan
la cantidad o la forma del objeto fisico o fenomeérda realidad; investigar la existencia o no de
modelos para aplicar a la situacién dada; aplicataborar modelos; investigar vias para dar
explicacion cientifica a los fendmenos; resolves loroblemas que han resultado de la
modelacion realizada; emitir criterios y valorame sobre el modelo, los procedimientos

matematicos utilizados y sus resultados, en corefgncia con la situacion original planteada.

El modo de actuar del docente, se sustenta enidgracion de las inteligencias interpersonal y
linguistica, luego su pensamiento tiene un carddgico-comunicativo-interpersonal que se

traduce en:

- la capacidad de entender a los demas e interaefigazmente con ellos, la sensibilidad a
expresiones faciales, la voz, los gestos y posturashabilidad para responder y usar las

palabras de manera efectiva, en forma oral o ascrit
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- asicomoen modos de pensar logicos genadalkiz que le propicien: organizar la légica
interna del contenido del que el estudiante se dmlrepiar; comunicar y facilitar la
comunicacion en el colectivo, propiciar la reflexid y comprension consciente del
conocimiento; propiciar en el alumno la valoraaitih contenido y de su propio aprendizaje;
estimular la basqueda de causas y argumentos gsalrdllo del pensamiento hipotético; la
apropiacion de un modelo logico para el aprendizggmulando el aprender a aprender; la
determinacion de problemas en el proceso docenteatido y la busqueda de soluciones
mediante la utilizacion de métodos investigativass;como contribuir a la educacion integral
de las nuevas generaciones, en correspondenclascdamandas de la educacion.

Al integrar los tipos de pensamientos que caraaerial Matematico y al docente, para

caracterizar el pensamiento del profesor de Maiemase tiene que éste debe ser logico-

matematico- comunicativo e interpersonal, lo cuskenta la l0gica de actuacion del profesor de

Matematica, que esta estructurada de la formaesitgu

1.-Estudia e investiga dentro del conocimiento mateo, para apropiarse del modo de actuar

l6gico del Matematico, lo que se traduce en lavacton de las relaciones l6gicas entre el sujeto

con el objeto.

2.-Estudia e investiga dentro de las Ciencias Reglegs, para convertirse en activista social,

apropiandose del modo de actuar del pedagogo, dasdoesta a los problemas profesionales.

3.-Conduce el proceso de ensefanza-aprendizageMatématica, utilizando los conocimientos,
los métodos y la I6gica matematicos, como expregie la sintesis entre los pasos logicos
anteriores, lo cual posibilita la solucidén del gesbha esencial de este profesional.

Para contribuir a formar el pensamiento del profed® Matematica a través del Analisis

Matematico, se requiere de la determinacion yuestracion del sistema de habilidades logicas

que lo sustentan.
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[I.2.- Sistema de significados del Andlisis Matemé#to para la formacion de profesores de

Matematica.
Relacion esencial del pensamiento del profesor deatématica. (Ver Esquema 11.2.1)

Esquema I.2.Relacion esencial del pensamiento del profesor dedtématica

Diagnostico de las

// habilidades

Gnoseoldgico

Psicolégico

"

iz g

Pedagodgico

v

Las relaciones de significado como
nacleo del pensamiento logico-
matematico del profesor de Matemética

La ampliacion y profundizacion en 103
sistemas de relaciones secuenciadas
gue se establecen en las dependencfs
funcionales mas generalizadas, que
toman un sentido en el sujeto.

La caracterizacion y
extrapolacion de
significados mateméticos

Sistema de
significados
matematicos

La estructuracion y
formacion de habilidades
I6gicas

Légica del pensamiento del

profesor de Matematica
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Como resultado del analisis del diagnéstico y lagularidades determinadas desde lo
gnoseoldgico, lo pedagdgico, psicologico y lo lagise ha determinado quas relaciones
l6gicas de significado constituyen el nudcleo del psamiento l6gico-mateméatico en el
profesor de Matematica. Asi como que la relacién contradictoria que coagtitel nlicleo de su
desarrollo esta en la caracterizacion y extrapdtade significados matematicos y la ampliacion
y profundizaciobn en los sistemas de relaciones esetadas que se establecen en las
dependencias funcionales mas generalizadas.

Para resolver esta contradiccion es necesariorlogaacomprension del sistema de significados
matematicos para el Andlisis Matematico, su inaigeren la formacion del pensamiento del
profesor de Matemaética y la estructuracion y folidrade habilidades I6gicas como método para
resolver el problema presente en los estudiantes.

Se denominasignificados primarioslos que representan las palabras indefinibles delgrnas
matematicas (punto y recta), los que trasmiterakd@mas como proposiciones que se asumen
como verdaderos y no se demuestran dentro de lanMdita, los que representan los signos,
simbolos matemaéticos y logicos, asi como otrosesgulos por conceptos y representaciones que
son definidos por otras ramas de la Matematica celnvddgebra y la Geometria y que sirven de
base para el estudio de relaciones propias deigim8atematico.

Constituyen significados primarios para el Analislatematico: numero (dentro de cualquier
dominio numérico), dominios numericos (simbolos lpsecaracterizan) y la relacion entre ellos,
punto (notacion), conjunto (notacién), elementoudeconjunto (notacion), conjunto de puntos,
conjunto infinito, conjunto finito, signos de rei@e, relaciones de orden, conjunto ordenado,
totalmente ordenado, conjunto denso, término, dadlecuacion, desigualdad, inecuacion, par
ordenado, n-upla ordenada, variable, relacion, @nagignos de operaciones algebraicas, signos

de agrupacién, simbolos para sumas finitas, rdidggncia, sistemas de coordenadas en el plano
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y en el espacio, correspondencias, intervalosyvialies abiertos, cerrados, semiabiertos y sus
notaciones, simbolos y leyes de la logica fornad, dxiomas de cuerpo totalmente ordenado,
Arguimediano y de encaje de intervalos.

Se denominarsignificados elementalesle una rama de la ciencia a aquellos que son los de
menor grado de generalidad dentro de la propia menk Mateméatica y que en caso de ser
abordados por otras ramas, guarden relacion dicectau objeto de estudio.

Son significados elementales para el Analisis Matemm las funciones, las dependencias
funcionales, las propiedades de las funciones (@iomiimagen, monotonia creciente y
decreciente, acotamiento, paridad, periodicidagedtividad, sobreyectividad y biyectividad,
valor maximo y valor minimo, punto de maximo, pudéominimo, cotas de una funcion, ceros,
polos, etc), funciones elementales (su notaci@pyesentacion), funciones compuestas (notacion
y significado de la notacion), puntos especialesatguntos (punto interior, exterior, frontera, de
acumulacion y aislado), vecindades, conjuntos tdsiercerrados, clausura, derivado y sus
notaciones, el que representa el teorema de insluccmpleta como método de demostracion
sucesion numeérica, notacion y formas de representeonvergencia de sucesion numérica,
divergencia, é&lgebra de sucesiones numéricas agemies, criterios de convergencia de
sucesiones numericas; series numericas, notacidnmas de representarlas, convergencia de
serie numérica, divergencia, algebra de serie®rigas convergentes, criterios de convergencia
de series numéricas.

Significados particularesson aquellos que representan objetos o relaciongsap de la rama
de la Matematica.

Son significados particulares del Andlisis Matewt@tios relacionados con sucesiones y series
numéricas, limite y continuidad, derivadas e irdbgp, sucesiones y series de funciones,

ecuaciones diferenciales, analisis de funciorsggm@os metricos, etc.
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Se denominarsignificados generalizados a aquellos que son particulares de la rama de la
Matematica y responden a estructuras de mgsado de complejidad en cuanto a niveles de
abstraccion, en los cuales se enlazan significadogrios y elementales.

Son significados generalizados del Andlisis Mat@&uoatlos representados por los conceptos
limite de una funcién en un punto (su notacion,rdarpretacién grafica), limites laterales,
aproximacion, continuidad de una funcién en un puodntinuidad global, discontinuidad, tipos
de discontinuidad, comportamiento de las funciaweginuas en intervalos cerrados y acotados,
algebra de las funciones continuas, cociente inen¢ath derivada y diferencial de una funcion,
interpretacion geométrica y fisica, notaciones, fasciones que revelan las formulas de
derivacion, condiciones necesarias para la detidadj algebra de funciones derivables,
derivadas de orden superior, la antiderivada, pisienide una funcion, integral indefinida, las
relaciones que revelan las formulas de integrada@relaciones que se revelan a través de los
métodos de integracion, las sumas de inferioraggreores, las sumas intermedias de Riemann,
relaciones, las integrales inferiores y superialeDarboux, la integral definida como método
para resolver el problema fundamental del calcatmdiciones de integrabilidad, etc.

Para contribuir a la formacioén de la l6gica del q@miento del profesor de Matematica, en
funcion de que se logre la caracterizacion y erleapon de significados matematicos
conjuntamente con la ampliacion y profundizacianas sistemas de relaciones secuenciadas,
que se establecen en las dependencias funciond@gsgemeralizadas, es necesario trabajar
desde las habilidades ldgicas, teniendo en cuerdae estan abordando conceptos abstractos,
que forman sistemas de relaciones que soélo a toelénalisis, la sintesis, la comparacion, la
abstraccion y la generalizacion, como operacioagids del pensamiento pueden revelarse,
las cuales son el sosten de las habilidades ldgicas

[1.3.- Habilidades logicas del Analisis Matematico
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Como resultado del andlisis tedrico realizado cieteado con las habilidades en general vy, las
habilidades logicas en particular, asi como el tobfe estudio del Andlisis Matematico se ha
arribado a criterios relacionados con las habikdatbgicas para el Analisis Matematico que
quedan reflejados en el epigrafe y son utilizadosl enodelo y la estrategia didactica.

Las limitaciones de las habilidades logicas platdsgpor P. O. Laffita, estan en que son muy
amplias y abarcadoras de una serie de accionegrpa@pnes mas elementales, que no fueron
precisadas por el autor y son esencialmente guasnos vamos a referir. Las habilidades
propuestas por €l pudieran considerarse como kggeneralizadas para la disciplina o
intelectuales, que requieren de un nivel de ejéoude acciones mas complicadas.

Si se tiene en cuenta la interpretacion realizada [a actividad cognoscitiva, se puede precisar
que las habilidades logicas no se dan solamentavéast del proceso docente educativo, adn
cuando se tenga en cuenta las relaciones escuele&afaomunidad, ni a través del conocimiento
de una ciencia en particular; pueden formarse grdatarse tanto de forma escolarizada como
no escolarizada, simplemente estan presentespeacelso del conocimiento.

Por esta razén, esta autceatiende por habilidad légica el contenido de laacciones de la
actividad cognoscitiva, que el sujeto realizanediante las operaciones logicas y deben
dominarse a través del proceso del conocimiento.

Este concepto se distingue del de S. L. Rubins&imue no considera todas las acciones de la
actividad cognoscitiva que intervienen en el procds conocimiento, sino aquellas que se
realizan a un nivel basico, mediante las operasitdgicas. Y se distingue del aportado por la
Dra L. Pérez, en que ella se refiere a las aesiodel intelecto, que al valorarla con los
presupuestos dados por S. L. Rubinstein solsr@adaiones intelectuales, se refieren a la
capacidad no sélo de procesar gran volumen deniaftion, sino que también se comprenda y

actie, con conocimiento de la esencia ylad® las causas, con implicacion persogal
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responsabilidad en la solucién de los problemassgquwesentan en la vida cotidiana.

Las habilidades intelectuales requieren de donmynisanejo de mayor cumulo de informacion,

asi como relacionar operaciones parciales con@esicomplicadas .

Haciendo precisiones sobre el concepto elaborado gsta investigacion se valora que, si las
habilidades se entienden como el contenido dadei®nes que el sujeto realiza, entonces estan
determinadas por la interpretacion y el operarlasmpropiedades y relaciones que intervienen en
una accion determinada, dentro del proceso de@trate, en las cuales interviene el andlisis, la
sintesis, la comparacion, la generalizacion y &rabcion.

Habilidades légicas del Andlisis Matematico

Atendiendo a las consideraciones planteadas sbabdidades logicas y el objeto de estudio del
Andlisis Matemaético, se define por esta autotmbilidad logica del Analisis Matematico
como el contenido de las acciones de la actividad cogeds/a en la esfera de la
Matemética, que el sujeto realiza mediante las opaciones logicas que intervienen al
relacionarse con las dependencias funcionales, lasagnitudes variables y cifras en que
ellas se expresan, y deben dominarse a través gebceso del conocimiento.

Estas se estructuran erel-contenido de las accionegue posibilitan interpretar y operar con
conocimientos del Analisis Matematico, con las pdades y relaciones en las que intervienen
las acciones a las que se supedita el proceguedsér, interpretandolo ademas, como el modo
de relacionarse el estudiante con el conjunto niicips sustanciales o clase de objetos
homogéneos que son asimilados por él y que pueddnagse a través de los indicadores:
amplitud, profundidad, independencia, flexibilidadnsecutividad y rapidez; e} volumen

que comprende la clase de objetos generakzam €l y el objetode las acciones de la

actividad cognoscitiva que lo constituyen los conceptos, juicios y reaoientos.
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La estructuracion didactica de las habilidadesckigise fundamenta en el principio de la
actividad consciente, la independencia de loglesites en el proceso del conocimiento, que es
fundamental en la Didactica y la orientacion wsén del profesor.

Por tanto, la base, la génesis, de la formaclasl habilidades légicas esta en el desarrollo de
cualidades en los estudiantes para determinabgrlajuicios en torno a cuales son los indicios
gue asemejan o distinguen los objetos (las progesdig relaciones).

Como fenédmeno, las habilidades logicas, se estarcpor el objeto, el contenido de las acciones
y el volumen, y desde el punto de vista de su cainfm técnica por las operaciones logicas. La
secuencia l6gica de determinada accion constituyetodo para revelar el contenido del objeto
de asimilacion, la cual es inseparable de la caiofm técnica en el proceso del conocimiento.
Cuando el estudiante asimile o interactle con elerodo de las operaciones que conforman las
habilidades, sera capaz de:

- Captar el significado, traducir su codigo, expreson sus palabras lo que el objeto de las
acciones de la actividad cognoscitiva signifiagto de manera explicita como implicita, de
acuerdo con el contenido matematico.

- Aprovechar el contenido del objeto de las acgode la actividad cognoscitiva, usarlo,
aplicarlo en otros contextos, reacciona ante laasibn de aprendizaje planteada, modifica su
conducta, lo que significa que puede llegar a féamel problema y asumir una actitud
independiente, lo que conduce al hallazgo de lay\Ws métodos de solucién. Ello significa la
aplicacion creativa del procedimiento y las openaes mentales sobre otras situaciones de
aprendizaje, otros codigos, otros signos, lo quelgoe a un desarrollo intelectual.

Con este proceder se aprecia la incidencia pogjtiegtiene el interactuar con el contenido de las

acciones de la actividad cognoscitiva por el alunaoono componente de la estructura declarada
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para las habilidades logicas, para asegurar la rsi@n del material docente, pues se revelan
sus tres niveles: de traduccion, interpretaciortsapolacion.

[1.3.1.- La determinacion del sistema de habilidaés I6gicas del Analisis Matematico

Derivado de los problemas profesionales de la @rigue se han precisado a partir de las
modificaciones del plan de estudios, vigente detsdarso escolar 2002-2003, como:

* EI dominio de estrategias de aprendizaje que Imipmn su desarrollo autodidacta, su
crecimiento personal y profesional, asi como lalplatad de ensefiar a aprender a sus
alumnos.

» El planteamiento, la formulacién vy la resoluci@ mtoblemas relacionados con la vida
econOmica, politica y social del pais sobre la b#sda interpretacion de hechos y
procesos que se den en la naturaleza y la té@mgaleando conceptos, leyes, teorias y
métodos de las ciencias, en general, y de la Maigan# la Informatica en particular.

« La utilizaciébn de métodos y formas de trabajo helhits en la actividad cientifica, tales
como: planteamiento de interrogantes, busquedanfdemacion a partir de diversas
fuentes, formulacion de hipotesis y problemas, @kation de vias para su validacion o
resolucion, incluyendo el disefio de experimentadpracion de estas vias y sus
resultados en el colectivo, planteamiento de nuevasrogantes, la argumentacion y
comunicacion de los resultados.

Se precisa el problema de la carrera, que estad padda conduccion e investigacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematicacelar. Como consecuencia, se precisa,
el problema del contenido del Analisis Mateméticogl cual se manifiesta enla utilizacion

del conocimiento, la l6gica y los métodos de laspindencias funcionales entre las propias
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magnitudes variables y las cifras que las expresgmra conducir e investigar dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematicscelar.

Como resultado del andlisis de los modos de adfggecos del profesor de Matematica, para
resolver el sistema de problemas que genera laddsgencial de la profesion, se determina el
sistema de habilidades l6gicas que se requierenfpanar la estructura logica del pensamiento
que requiere el profesional. Este sistema de ldabidis esta compuesto por habilidades l6gicas
basicas, generalizadas o intelectuales y esepaialys distintos niveles.

A partir de que los profesores egresados de lereadeben ser capaces de lograr que sus
estudiantes expongan, expliquen y fundamenten dosedimientos de la Matematica escolar,
relacionados con las dependencias funcionalesgyito@es variables en que éstas se expresan,
mediante la utilizacién de la logica, los conceptesremas, procedimientos y los métodos del
Andlisis Matematico, lo cual incide directamentesariabor profesional, asi como del problema
de esta disciplina, se ha determinado que la anmmntribuye a formar una habilidad esencial
la cual debe responder a la l6gica de actuaciopréésor de Matematica, en correspondencia
con su pensamiento l6gico-mateméatico, comunicativderpersonal.

Se requiere que la habilidad determinada generaliotegre:

Primero: La utilizacién de los conceptos, teoremas y pimoentos del Analisis Matematico,
para la fundamentacion de procedimientos, demaStrate proposiciones Yy la resolucion de
ejercicios y problemas en los que intervienen cretes funcionales y las magnitudes variables
como formas de su expresion. (Que correspondenabpégico del Matematico)

Segundo: Fundamentar procedimientos de la Matemética a&scen los que intervienen
relaciones funcionales y las magnitudes variabtesocformas de su expresion, a partir de los

contenidos del Analisis Matematico, lo cual sigmfila realizacion de transferencias de
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significados matemaéticos . (Que corresponde adedodel pensamiento del investigador de la
Didactica, de la Matemética escolar, del Anahdaematico, o del profesor de Matemética)
Tercero: Conducir el proceso de ensefianza-aprendizaja Matematica escolar mediante la
utilizacion de los contenidos del Analisis Mateicdt (Que corresponde a la logica del
pensamiento del profesor de Matematica escolar).

Estas acciones expresadas en tres condicioneficgignilos momentos de abstraccién que se
realizaron para la determinacion déh&bilidad esencial Su formulacion ha quedado expresada
como sigue:Conducir el proceso de ensefianza aprendizaje de Matematica escolar,
utilizando los conceptos, teoremas y procedimientatel Analisis Matematico.

El caracter de esencia de esta habilidad se mstaifien que posee un connotado valor
metodoldgico por revelar: la relacion causa-efegt® no es otra cosa que el vinculo existente y
no observable entre el fenomeno y su esenciagnidencia del desarrollo del fenomeno, lo cual
implica anticiparnos al comportamiento de éste lagterminadas condiciones y; su relacion
necesaria, imprescindible y de relativa estabiligae fundamenta el movimiento continuo de su
existencia. Penetrar en las leyes de la conductandenémeno es también actuar sobre él de
forma predeterminada, considerando las posibleahlas que pueden incidir en la vida de éste.
A partir de la habilidad esencial se determinan hadbilidades l6gicas generalizadas o
intelectuales y légicas basicas del Analisis Mat&ua las cuales se conciben mediante un
procedimiento de derivacion e integracion que gerasegurar su sistematicidad en el proceso
de ensefianza - aprendizaje.

Para la conduccidon de la ensefianza y el aprerdigja Matematica escolar al profesional,
pueden presentarseles diversos problemas desdatel ¢e vista matematico, abstrayéndolos de
otras situaciones pedagogicas y psicologicas. Estas, ordenadas l6gicamente se encuentran:

Fundamentar reglas y procedimientos matematicos, deostrar proposiciones matematicas
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sencillas y resolver ejercicios y problemas matenmébs, las cuales se denominhabilidades

l6gicas generalizadas o intelectualpsrque ademéas de abarcar; integran y sistematizan g

cantidad de operaciones légicas dentro de laptiseg, que el estudiante debe ejecutar para

poder asimilar el contenido adecuadamente.

Fundamentar reglas y procedimientos matematicos

Representa el primer nivel de generalizacion dedé&loAnalisis Matematico para la carrera,

prepara al futuro profesor para fundamentar loderodos de la Matematica escolar tomando

como base los contenidos de la disciplina, lo geeela la transferencia en el nivel de

sistematicidad de la habilidad, es decir:

- Primero fundamenta los procedimientos y regtapips del Andlisis Matematico, dentro de la

disciplina.

- Luego, basado en ellos, fundamenta los caidende la Mateméatica escolar a partir de los

conocimientos mas amplios que posee, hace una ioaqbn tedrica y sintetiza los

conocimientos en aspectos mas concretos, dandovisite elemental sobre la base de un

conocimiento profundo, con conocimiento del por gi#lo que explica, con conciencia e

implicacion personal en la explicacion del o depgoscedimientos, lo cual revela la profundidad

en la fundamentacion que realiza y va expresandorifaacion de las habilidades l6gicas del

Analisis Matematico.

Operacionalizacion de la habilidad:

- Observar el objeto matemético, para ubicarlo ecostexto del sistema de conocimientos,
caracterizarlo como un procedimiento, un teorema,demostracién, un método, etcétera.

- Analizar el objeto matematico: determinar los agptos, relaciones y dependencias
funcionales que aparecen declaradas y suizwldé formas y orden en que aparecen

relacionados.
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Seleccionar juicios 0 proposiciones: realizar Umesqueda interna de conocimientos
precedentes, que le permitan seleccionar losopiid proposiciones adecuados para
fundamentar la demostracion o procedimiento atl

Expresar su criterio en forma escrita, graficaat,aron relacién a las operaciones realizadas.

Demostrar proposiciones matematicas sencillas

El contenido del Andlisis Matematico por su elevadoacter tedrico abstracto, se estructura

esencialmente a través de conceptos, teoremadas.ré&mn la disciplina la mayor parte de los

teoremas y reglas se demuestran, pues a travélodese revelan métodos y procedimientos

matematicos para demostrar otras proposicionesjvegsejercicios y problemas. Por tanto,

apropiarse de los métodos logicos de demostrasaiamaticos generales y propios del Andlisis

Matematico es de mucha importancia y utilidad.

Para aprender a demostrar proposiciones senadlasndlisis Matematico; es importante:

Dominar los conceptos que intervienen en la prap@siy su significado, sus relaciones, para
poder emitir nuevas inferencias y conclusiones.

Estar familiarizado con los métodos de demostracitiectos e indirectos (reduccion al
absurdo, diferenciacion de cosos, de induccion éetapetcétera).

Conocer las reglas de inferencias logicas, laksuwmnstituyen modelos.

Identificar la estructura de la proposicién a dstrar, segun las reglas de inferencia.
Determinar las hipétesis y tesis de las proposésa demostrar.

Aplicar las reglas de inferencias para poder efuitiios nuevos.

Fundamentar la aplicacion de las reglas de infésnclos juicios emitidos.

Si el estudiante posee habilidades para fundameyadra encontrar sin muchas dificultades las

relaciones, conexiones y podra llagar a conclusioper tanto la accion de demostrar sistematiza

la de fundamentar.

66



Operacionalizacion de la habilidad:

- observar la proposicion a demostrar,

- determinar exigencias de la demostracion.

- analizar la proposicion que se va a demostrar,

- reflexionar acerca de las relaciones que se pi@se las condiciones de partida, la tesis, la
existencia de modelos, etc.

- comparar las condiciones dadas con las de prposs conocidas, sus vias de demostracion,
los métodos empleados, etc.

- establecer relaciones entre los elementos qa@a@gan con otros conocidos o determinados
mediante el proceso de demostracion.

- evidenciar la veracidad o falsedad de las exigsnniciales.

Resolver ejercicios y problemas matematicos

Un problema dentro de la disciplina del Wsi@ Matematico o de la ensefianza de la
Matematica escolar puede ser la formulacion deroblema después de haberse expuesto la
situacion de aprendizaje y logrado la situacionbf@mica, fundamentar o explicar la
fundamentacion, demostrar o explicar la demosirade un teorema o proposicién, lograr que
los alumnos fundamenten o demuestren una propasi@solver una situacion de la préactica o
la sociedad en que intervienen relaciones funésng las magnitudes variables en que se
expresan, siempre que represente una situaci@smlucion y métodos para encontrarla sean
desconocidos por el estudiante y que sienta lasmad de hallarlos. Esta habilidad sistematiza
las dos anteriores, segun queda expresado, y esmpoytante su formacion para el profesor de
Matematica.

Operacionalizacion de la habilidad:

- Interpretar la situacion o tarea dada.
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- Modelar las relaciones dadas, que resulta @él@ma formulado o por formular.

- Calcular con magnitudes variables, signos y sioshgue expresan relaciones determinadas por
las dependencias funcionales, asi como con lassdaifie las expresan.

- Valorar la utilizacion de modelos y métodos maitoos propios del Analisis Matematico y su
relacién con las otras ramas de la Matematica, csimtesis de la integracion de la Matemética
como ciencia, asi como las soluciones obteniddssgoroblemas resueltos.

Como se ha observado estas habilidades generaimadsstan aisladas unas de otras, sino que se
entrelazan y una va consolidando la otra.

La logica en la formacion de estas habilidadst determinada a partir de que los problemas
mas elementales del Andlisis Matematico estan @nfunhdamentacion de reglas y
procedimientos, luego se van complicando a la d#amén de proposiciones matematicas
sencillas y luego se llegaria a la resolucion adlpmas mas generales, que pueden abarcar la
fundamentacion, la demostracion o la busqueda ldeispnes a otras situaciones que requieran
de los recursos matematicos que aporta este cdatpara la extrapolacion de significados.

La formacidn de estas habilidades esté ligadaaakiio por el sistema de conocimientos con su
l6gica inductivo- deductiva y depende de la formdaale las habilidades mateméticas y logicas,
que condicionan el modo de pensar de los estudigoaea lograr la asimilacion del contenido.

La precision de estas habilidades geneddizase ha realizado partiendo del sistema d
habilidades propuesto en el programa de la diseipkeniendo en cuenta las regularidades
esenciales que se deben dar en los estudiantasga tle su transito por el sistema de contenidos
del Andlisis Matemético y el objeto de su profasio

Determinacion y concatenacion de habilidades logisabasicas mas trascendentes del

Analisis Matematico
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Para precisar cuales son las habilidades logicaseueben formar para lograr las generalizadas
o intelectuales, en el contexto del sistema de @omentos de la Disciplina, se realiza un
procedimiento que consiste en la derivacion e ma@gnde sus operaciones, entendiendo por
derivacion en el proceso de formacion de habilidade descomposicion en las operaciones que
la componen en correspondencia con el grado deraelasl de la habilidad, en las cuales
pueden existir operaciones que posean rasgos asalmgmunes y distintos.

La analogia, como factor heuristico positivo, puedeidar en las direcciones siguientes:
aplicarse para descubrir una relacion légica nyegapresarla formalmente, sugerir el método
y el procedimiento para la demostracion de una auelacion l6gica y sugerir la via o
procedimiento para la resolucion de un problemagbuconstituye un instrumento fuerte a
considerar para la determinacion de las habilidaedesciales.

Se considera, por esta autora, la integracion plaeo de la formacion de las habilidades, como
la aplicacion del razonamiento por analogia a istsnts operaciones que conforman diferentes
habilidades para determinar cuales son las fund@hesro mas trascendentes, que inciden en su
formacion. ( Ver figura 11.3.1)

Para ejecutar el proceso de integracion de lasaojpaes, hay que valorar la relacién existente
entre las habilidades logicas béasicas que intdgrgeneralizada, la cual puede estar dada por la
repeticion de algunas o por las relaciones eas®peraciones que integran el sistema.

Este proceso de derivacidon-integracion es imprdgudin teniendo en cuenta que las habilidades
l6gicas no se forman de manera aislada y mucho snpapb escalones. Una vez determinadas
aquellas con las cuales se va a trabajar, es praoaizar su concatenacién, lo que propicia la
integracion y a su vez la conformacion de la ettraduncional en el sistema de conocimientos.
De este modo, se observa como estos dos procesosaeunidad dialéctica caracterizan la

estructuracion y formacion de las habilidadesclgya través del sistema de conocimientos en
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la dinamica del proceso docente-educativo y fawrela estructuracion y organizacion del
contenido. Estas no se forman en una clase, ninetema, en estos niveles se ejercitan las
operaciones ldgicas del pensamiento y matematicasign de conformarlas.

Como resultado del analisis realizado de las ld#uks planteadas en el Plan de Estudio “C
Modificado” y de la operacionalizacion de las hialaities generalizadas se infiere que el Andlisis
Matematico incide directamente en la formacion ae Ihabilidades l6gicas basicas: analizar,
determinar, expresar, relacionar, establecer, suidg interpretar, modelar, calcular y valorar;
las cuales inciden en la formacion de las habikdageneralizadas. (Ver figura 11.3.1).

Para determinar cuales son las habilidades I$diésicas mas trascendentes del Analisis
Matematico se valoraron los siguientes aspectos:

B Que tuvieran gran incidencia en la légica de ladcpara resolver problemague es la
habilidad generalizada que sistematiza a las dgmaontribuye a la solucion del problema
declarado para la disciplina

B El pensamiento en su caracter dirigido se exprgsdainentalmente a traves de la resolucion
de problemas y al incidir en él, se esta faveredd la formacion de sus estructuras logicas,
luego se considero la contribucion al desarrollqpeasamiento l6gico que éstas pudieran hacer.
B Que brinden amplias posibilidades de penetraraerskencia del estudio del Andlisis
Matematico, propiciando la busqueda de nexoslacimnes entre las distintas partes de los
objetos mateméticos y entre los distintos objepzsa lo cual se apoyan en el estudio de
conceptos, juicios y razonamientos como formasigdel pensamiento.

B Permitan llegar a conclusiones después de un progeselaboracion teorico y practico,
aspecto que manifiesta la aplicacion concretaa#eilos matematicos establecidos.

B Sistematicen, desde el punto de vista logico, |gerariones de las restantes habilidades

esenciales del Analisis Matematico.
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B Otro criterio que se tiene en cuenta es: lasuliides que tienen los estudiantes para llevar

el lenguaje matematico a su modo de pensar, qeeleptorregirse con una adecuada formacion

de estas habilidades, las cuales fueron revelad#sidn por la utilizacion de métodos empiricos

como técnicas de interrogacion (encuestas y estesvia profesores de Matematica), la

observacion a los estudiantes durante las actigglddcentes y otras evaluaciones.

Como resultado de la valoracion realizada de ldsililades logicas bésicas del Analisis

Matematico, se determinaron como mas trascendentes:

1.) Interpretar conceptos, juicios y razonamientos basados enittsnms de significados
matematicos relacionados con las dependenciasohales.

2.) Modelar gréafica y analiticamente relaciones matematicasrodhadas por las dependencias
funcionales.

3.) Calcular con magnitudes variables, signos y simbolos queesap relaciones determinadas
por las dependencias funcionales, asi como lassaifue las expresan.

4.) Valorar la utilizaciéon de modelos, métodos y procedimientagtematicos propios del

Andlisis Matemético y su relacion con otrasnas de la Matematica, basado en las

relaciones de significado que se revelan.

En la determinacion de las habilidades I6gicaschagsinas trascendentes del Analisis Matematico

se tuvieron en cuenta tres fases de abstracciénpgrmitieron concretar su formulacion al

contenido, éstas son:

Primero: Se precisan cuatro acciones que al aplicarlasuetonjunto pueden ser basicas para

cualquier ciencia, donde se utilice en sus recutsdsase el calculo.

Segundo se precisan elementos asociados a cada una declases que delimitan su campo a

las distintas ramas de la Matematica.
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Tercero: Se precisan elementos asociados concretamentdjeto de estudio del Analisis
Matematico.

En el proceso de formacién de habilidades, un mtménportante es el anadlisis de la
concatenacién que existe entre ellas, entendiermoefo, la relacibn de dependencia o
independencia que existe entre éstas, observadarsde en cuenta la estructura fenomenoldgica
y técnica de cada una, que desde el punto de desti l6gica deben ejecutarse, lo cual
determina la prioridad de las operaciones que kdanrealizarse atendiendo al contexto

del problema o ejercicio a resolver. Figura Il.3.2

Figura I1.3.2.- Concatenacioén de las habilidadg&chs mas trascendentes

Concatenacion

l l ‘,

Internreta Modelal |[€» calaila <> V/aloral
A A

Se analiza la dinamica de la formacién de cadadenas habilidades determinadas, teniendo en
cuenta que para que las formas légicas del pensenpeiedan aproximarse a la verdad, deben
encontrarse vinculadas entre si, lo mismo que egtdculados los fenbmenos del mundo
material reflejados en ellas.

Cuando el profesor realiza el planteamiento desitb@acion o tarea docente, el estudiante debe
interpretarlo para que en €l se pueda crear lacitn problémica, luego, es que podra realizar
cualquiera de las otras operaciones logicas ind&aeh dependencia de la forma en que se haya
presentado el problema. Esto no significa que teegrete solamente en este momento, pues las
relaciones se dan en diferentes érdenes. Es popiielgentar la situaciéon modelada graficamente

0 analiticamente para que el estudiante la irg&zpr
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Si el problema se presenta modelado, procedendiiatarlo haciendo uso de la transferencia de
significados matematicos, luego aplica procedinmgntie calculo o va a la valoracion en
dependencia de lo que se exija. Si no esta dadaéstde un modelo matematico, procedera a
modelar y luego a calcular o valorar en dependeteitas exigencias del problema planteado.
Hay que considerar que para elaborar o aplicar odefo se hacen valoraciones, pues se debe
tener criterios para modelar, éstas son diferenteditativamente a las que se hacen al concluir
la realizacién de un problema, pero contribuyénfarmacion de la habilidad en cuestion.

Si la resolucién del problema, requiere del calcel® preciso valorar los procedimientos de
calculo conocidos, seleccionar y aplicar el masaago y por ultimo realizar la valoraciéon del
resultado en correspondencia con el problema @date las exigencias que en él se dan.
También deben hacerse valoraciones en cuantoasihillad de utilizacion de otros modelos o
procedimientos o imposibilidad de ello.

Para analizar la concatenacion de las habilidadbseda base de las operaciones comunes,
semejantes o con rasgos homogéneos, se realiaetso de derivacion e integracion de estas
habilidades, el cual se muestra en el figura 31.3.

Como se puede observar, las habilidades no estaoteazadas por las mismas operaciones, lo
que provoca que se realice un andlisis de la incidede las operaciones: observar, analizar,
reflexionar, aplicar y emitir juicigscon relacion a las operaciones de las cuatro idabtés y
determinar que al incidir en el desarrollo de esfayaciones se puede contribuir en gran medida
a la formacion de las habilidades previstas, cambgdtivo de realizar la estructura funcional de
las cuatro habilidades sobre la base del trabajdasocinco operaciones.

Las acciones observar, reflexionar, aplicar y iefuiicios no se identifican directamente con las
operaciones logicas del pensamiento: analizatetsar, comparar, abstraer y generalizar. Sin

embargo, estas operaciones las sustentan.
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Figura 11.3.3 Proceso de derivacion e integraciéas habilidades: interpretar,
modelar, calcular y valorar.

Objeto matematico

Observar

Analizar

Reflexionar

Aplicar

Emitir juicios

Interpretar Modelar Calcular Valorar
D
E
-Observar -Observar -Reconocer el -Determinar R
-Analizar -Analizar objeto de célculo. criterios.
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relaciones y adecuados para el -Comparar
funciones calculo. -Establecer
esenciales. -Aplicar reglas y juicios de valor. Vv
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forma -ldentificar las juicios en
simplificada operaciones correspondencia A
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funciones. -Operar con
magnitudes
constantes y |
variables.
o
N
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Observar como operacion de la accion de interpostaceptos, teoremas, propiedades, juicios y
razonamientos matematicos relacionados con lasndepeias funcionales y las cifras que las
expresan, pertenece al pensar abstracto, porquee ieplicito analizar, sintetizar, comparar,
reconocer los elementos que intervienen, aungusenemitan juicios y sea so6lo una accion
mental. Por ejemplo:

Observar la estructura de un teorema. El que whserternamente, debe analizar hipétesis y
tesis, como estdn secuenciados los significadosesaxgos en el enunciado, como estan
conectados légicamente los conceptos y propiedagetervienen.

Reflexionar en la interpretacion de sistemas grifitados generalizados relacionados con las
dependencias funcionales, lleva implicito obserkeabstraccién de elementos, significados,
relaciones, propiedades del objeto matematicog@@lizacion y la comparacioén. Por ejemplo:
Reflexionar en torno al comportamiento de la regmescion grafica de una funcién en un
intervalo dado [a,b]. El que reflexiona debe obaeta grafica, analizar la curva y sintetizar para
poder emitir un juicio, aunque no lo exprese, s@ir&a curva es continua o tiene puntos de
saltos, si esta definida para todos los puntogntiaivalo, si crece o decrece, si estad acotadg o no
si tiene extremos 0 no; aunque no maneje este utznal y para llegar a estos juicios debe
comparar, abstraer y generalizar.

Aplicar como operacion de la interpretacion deesmts de significados generalizados del
Andlisis Matematico comprende observar, refleaipemitir juicios sobre modelos conocidos,
que llevan consigo todas las operaciones logichspelesamiento. Luego estas acciones se
interrelacionan aunque se separen para el estigdiotras que tienen un nivel de incidencia
directa mayor en el contenido matematico. (figlw@3). Es por ello que aunque observar,
reflexionar, emitir juicios y aplicar no son de [@seraciones logicas del pensamiento declaradas,

si son acciones del pensamiento l6gico y se sastesn ellas; y como son béasicas para los
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diferentes niveles de estudio de la Matemética lgas trabajado, aunque no haya sido de modo
planificado, ni estructurado; constituyen acciodesin nivel primario en la sistematizacion de la
formacion de las habilidades, por lo que son canaihs como operaciones para las habilidades
declaradas como mas trascendentes para el estldiadisis Matematico.

II.4- Modelacion de la estructura funcional de las habilidades légicas basicas mas
trascendentes para el Analisis Matematico que sumitan las habilidades légicas
generalizadas o intelectuales.

La estructura funcional de cada habilidad se hadé&miendo en cuenta el lugar que ocupan las
operaciones en el proceso de integracion de lasasispara resolver problemas en el Analisis
Matematico, a partir del modelo dado por Ulisestg que refleja los tres grandes momentos
gue se presentan en el aprendizaje problémico.

Las situaciones de aprendizaje tienen que esteoreespondencia con la estructura funcional de
la habilidad que se desea formar.

En la estructura del sistema de problemas parateatase utiliza al siguiente criterio: comenzar
por un problema elemental, es decir, un problenmaurobajo nivel de complejidad y, a partir
de él, estructurar de forma logica y ascendentestb de los problemas del sistema.

Cada nuevo problema del sistema tiene que apartauevo elemento que enriquezca el objeto y
el método de solucion, acercando de forma gradwstadiante al conocimiento méas profundo y
general del fenomeno estudiado y posibilitandotegracion de los contenidos, porque para su
solucion necesita del material ya asimilado.

Después de precisar la habilidad que se reques@rbllar en el tema, se disefia su estructura
funcional, lo cual permite dirigir y controlar pparte del docente, el proceso de formacion.

En el modelo de estructura funcional que se prasdnego de precisada la habilidad, se

representa la sucesion de operaciones que comjfmhabilidad (horizontalmente) y su nivel de
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sistematizacion (verticalmente), que son las tage@sel estudiante debe cumplir para ejecutar
cada operacion. La sistematizacion para lograralailidad prevista, se ha propuesto en tres
etapas, que coinciden con los tres niveles en gestsuctura el sistema de problemas, lo que se
debe ajustar en correspondencia con el tema eti@ue

La estructura funcional de las habilidades logitédsicas mas trascendentes del Analisis
Matematico se realiza a partir de su operacioaecilin, la cual se manifiesta de forma general,
para ser integrada y contextualizada, en el sistd#smeonocimientos a abordar y la tarea que se
vaya a realizar:

Habilidad 1: Interpretar conceptos, juicios y razonamientos basados en igisngs de
significados matematicos relacionados con las dipesias funcionales.(Ver Cuadro 11.4.1 al
final del epigrafe)

Operaciones:

1- Observar el objeto de interpretacion para, percibir sudidades y rasgos, objetivos, asi
como otros objetos y fenOmenos que determinan siexializacion.

2- Analizar el objeto de interpretacion para determinar c¢dgepara el analisis, descomponer en
elementos, rasgos, significados y propiedadesrgaevienen.

3- Reflexionar sobre los significados que integran el objeto ywédaciones que se expresasi
como otras posibles, atendiendo a las condicioness¢ reflejan de forma explicita o implicitas.
Realizar comparaciones con otros modelos conocidos.

1- Aplicar conceptos, teoremas, propiedades, procedimientoscmns para interpretar un
enunciado.

2- Emitir juicios para evaluar el significado de las relaciones spiglan en el objeto y sus

consecuencias.
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Habilidad 2: Modelar gréafica y analiticamente relaciones matematicasroadas por las

dependencias funcionales. (Ver Cuadro 11.4.2 allfitel epigrafe)

Operaciones:

1- Observarlos componentes que integran el objeto y las @@&s que se expresan.

2- Analizar las relaciones que se expresan, asi como otradsigmsatendiendo a las condiciones
gue se reflejan de forma explicita, para determic@terios para la modelacion o aplicacion
de otros ya existentes, descomponer en elemersgog, funciones de los elementos que
intervienen.

3- Reflexionar sobre los componentes que integran el objeto selasiones que se expresasi
como otras posibles, atendiendo a las condiciones s reflejan de forma explicita o
implicitas. Realizar comparaciones con otros maelonocidos, para determinar si es
posible la aplicacion de otros ya existente oéacion de uno diferente.

4- Aplicar modelos ya existentes, conceptos, teoremas, pexescd procedimientos conocidos
para modelar una relacion de dependencia determinagdara resolver un problema que
requiere de recursos matematicos.

5- Emitir juicios para evaluar el significado de las relaciones sgiedan en el objeto de
modelacion y su coherencia; para aplicar o creadelos.

Habilidad 3- Calcular con magnitudes variables, signos y simbolos queesap relaciones

determinadas por las dependencias funcionalespasi las cifras que las expresan

(Ver Cuadro 11.4.3 al final del epigrafe)

Operaciones:

1- Observar los componentes que integran el objeto, las ratasiy operaciones algebraicas que

aparecen.
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2- Analizar las relaciones y operaciones que se expresael enunciado, asi como otras
posibles, atendiendo a las condiciones que sejarflde forma explicita o implicita, para
determinar criterios para el calculo o aplicaa@notros resultados ya existentes.

3- Reflexionar sobre los componentes que integran el objeto ariloay las relaciones que se
expresanasi como otras posibles, atendiendo a las comdisimue se reflejan de forma
explicita o implicitas

4- Aplicar resultados ya existentes, teoremas, propiedade®aegmientos conocidopara
simplificar el calculo o reducir términos semejané® el caso de magnitudes variables, que se
necesiten para resolver un problema que requierectdiesos matematicos.

5- Emitir juicios para evaluar el significado de los calculos agisa los resultados y vias de
realizacion, para valorar la correspondencia daliltado con las exigencias del problema o
ejercicio.

Habilidad 4- Valorar la utilizacién la utilizacion de modelos, métodospgocedimientos
matematicos propios del Andlisis Matematico y slaaién con otras ramas de la
Matemética, basado en las relaciones de significagose revelan. (Ver Cuadro 11.4.4 al
final del epigrafe)

Operaciones:

1- Observarlos componentes que integran el objeto y las @i&s que se expresan.

2- Analizar las relaciones que se expresan, asi como otrdslgmsatendiendo a las condiciones
gue se reflejan, para emitir juicios sobre |l&iptetacion, para la modelacion, el célculo o
aplicacion de otros modelos ya existentes, pareodgsoner en elementos, rasgos y precisar
las funciones de los elementos que intervienen.

3- Reflexionar sobre los componentes que integran el objetoglasiones y operaciones que se

expresanasi como otras posibles, atendiendo a las comdisi@ue se reflejan de forma
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explicita o implicita, asi como para realizar canagiones con otros modelos conocidos y
problemas resueltos.

4- Aplicar modelos ya existentes, conceptos, teoremas, pameed procedimientos conocidos
para valorar la modelacion de una relacién de digraia determinada o para resolver un
problema que requiere de recursos matematicos.

5- Emitir juicios para evaluar el significado de las relaciones sgiedan en el objeto de
modelacion y su utilizacion, para aplicar o creandelos, asi como para valorar los calculos
aplicados, sus resultados y vias de solucion, @adenciar la correspondencia del resultado
con las exigencias del problema o ejercicio.

Ver ejemplo de sistematizacion de las habilidadgikés basicas trascendentes en un sistema de

tareas. Anexo 3b)

Cuadro 11.4.1.- Estructura Funcional de la habdidlterpretar conceptos, juicios y

razonamientos basados en los sistemas de sigluicaateméaticos relacionados
con las dependencias funcionales

Primera Etapa de Sistematizacion

Planteamiento del problema. — Problemas de primet n
( bajo la guia del profesor, con modelo)

Observar. Analizar. Reflexionar. Aplicar. Emitir juicios

determinar |determinar criterios |comparar con |identificar el evaluar e
objeto y para el analisis de |objetos uso de otro{significado de
objetivos, |conceptos, juicios, |conocidos, objetos las relacione
percibir razonamientos; abstraer matematicos, |que se danen
objetos o descomponer en elementos y en juicios y/gobjeto y sug
fendmenos. | elementos, rasgos, |rasgos razonamientos|consecuencias

funciones, etc. caracteristicos.

Ejercitacion o logico-algoritmica.

Ejercicios con un nivel de complejidad elementahdt el estudiante se familiarice con
las formas de pensar l6gicas, reflejadas en lasmojp@es anteriores, l0s ejercicios estén
presentados a través de modelos.
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Transferencia.

Ejercicios donde deban fijar informacion, obsed&aforma independiente, comparar
generalizar.
Segunda Etapa de Sistematizacion
Planteamiento del problema. — Problemas de segumdb
( de forma independiente, con modelo).
determinar determinar comparar, valorar, utilizan evaluar e
objetos y criterios para el |emitir juicios, | procedimientossignificado  de
objetivos, percibiranalisis, abstraer, conocidos, las rebciones
objetos o descomponer en |generalizar, |operar. gue se dan en
fendmenos, fijar | elementos, rasgossintetizar, etc. objeto y sus
informacion funciones, consecuencias.
aspectos, etc.
Ejercitacion o l6gico-algoritmica.
Ejercicios con un nivel de complejidad donde éldiante por si solo demuestre
haberse apropiado de las operaciones légicas dshpeento referidas. Los ejercicios
estan presentados para aplicar modelos espec
Transferencia
Ejercicios con un mayor nivel de complejidad, egados mediante textos donde ten
que elaborar el modelo, para poder relacionar endsimplificada, simbdlica, sus
componentes, relaciones y/o funciones.
Tercera Etapa de Sistematizacion.

Planteamiento del problema. — Problemas de tereel (sin modelo).
Determinar Determinar Comparar, Valorar, utilizar | Evaluar el
objeto y criterios para el | emitir juicios de|procedimientos | significado de
objetivos, analisis, valor, abstraer, | conocidos, las relaciones
percibir objetos |descomponer engeneralizar, operar con que se dan en el
o fenbmenos, |elementos, sintetizar. magnitudes objeto y sus
fijar rasgos, constantesy |consecuencias.
informacion funciones, variables.

(mental o aspectos, etc.
grafica).
Ejercitacion o l6gico—algoritmica.
Ejercicios de mayor nivel de complejidad donde debd#erpretar textos, interpretar,
modelos, elaborar el modelo para poder calculaiegosmente, asi como dar criterios

sobre los resultados y posibilidades de utilizaciérotros procedimientos.
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T

ransferencia.

Ejercicios integradores donde ademas de calcighgrdinterpretar el resultado de

calculo para hacer valoraciones del resuli

Cuadro 11.4.2.- Estructura Funcional de la habdiddodelar gréfica y analiticamente
relaciones mateméaticas determinadas por las depeiadduncionales.

Primera Etapa de Sistematizacion.
Planteamiento del problema. — Problemas de primef con modelo).

Observar. Analizar. Reflexionar. Aplicar. Emitiigios
Determinar Determinar criteriosComparar con |Valorar laj Valorar la
objeto y para el analisis; objetos aplicacion d¢ aplicacion de
objetivos, descomponer en |conocidos, modelos en ¢ los modelos
percibir objetos | elementos, rasgos,| abstraer juicio dado. | utilizados en la
o fendbmenos y |funciones 'y elementos y relacion.

las relaciones |relaciones. rasgos

dadas entre caracteristicos.

ellos.

Ejercitacion o logico-algoritmica.

Ejercicios donde el estudiante solo tenga quepndéar modelos. Los ejercicios estan

presentados mediante modelos matematicos.

Transferencia.

Ejercicios donde tengan que aplicar un modelo matieo determinado. \

Segunda Etapa de Sistematizacion.
Planteamiento del problema. — Problemas de segumdb(con modelo).

Determinar objetos
y objetivos, percibi

objetos o

fendmenos, fijar

informacion

Determinar crite
rpara el analisis,

elementos, rasg

etc.

descomponer en

riosComparar,
emitir
juicios,

os|,abstraer,

funciones, aspectogyeneralizar,

sintetizar,
etc.

Sintetizar,
utilizar
procedimientos
conocidos,
operar con
magnitudes
constantes o
variables.

Valorar la
aplicacion
de los
modelos
utilizados
en la
relacion.

Ejercitacion o logico-algoritmica.

Los ejercicios deben estar presentados para aphcanodelo matematico

determinado.

Transferencia
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Ejercicios con un mayor nivel de complejidad, dotetgyan que seleccionar el modelo
matematico a utilizar.

Tercera Etapa de Sistematizacion.
Planteamiento del problema. — Problemas de tereel (sin modelo).

Determinar objeto
objetivos, percibir
objetos o
fendmenos, fijar
informacién (menta
o gréfica).

Determinar criterios
para el analisis,
descomponer en
elementos, rasgos,
funciones, aspectos
etc.

Comparar, |Valorar, utilizar | Emitir

emitir juicios| procedimientos |juicios a

de valor, conocidos, traves del

abstraer, operar con modelo y

sgeneralizar, | magnitudes de los

sintetizar. | constantes o resultados.
variables.

Ejercitacion o l6gico—algoritmica.

Ejercicios de mayor nivel de complejidad donde dsdlaccionar el modelo
matematico a aplicar, aplicarlo y establecer dasgesobre la seleccion y los resultag

alcanzados.

Transferencia.

Ejercicios donde tengan que elaborar un modeluwaado a la generalizaciéon o
simplificacion del objeto, como resultado de lacaalion de la l6gica inductiva-
deductiva. Pueden ser ejercicios donde se intagneos procesos, cada uno de Ig
cuales lleve consigo la aplicacion de un modelo.

Cuadro I11.4. 3.- Estructura Funcional de la habti€alcular con magnitudes variables,
signos y simbolos que expresan

dependencias funcionales, asi como las cifrasaguexXpresan

Primera Etapa de Sistematizacion.
Planteamiento del problema. — Problemas de primef con modelo).

los

relaciones detedasngpor las

Observar Analizar Reflexionar Aplicar Emitir juicios

los objetos, |las relaciones ysobre los Reconocer Evaluar el

relaciones, |operaciones |componentes |resultados significado de los

operaciones| que se gue integran el| conocidos aplicadg calculos aplicados,

algebraicas |aparecen, asi |objeto de para simplificar el |los resultados y

que como otras célculo, las célculo o reducir |vias de

aparecen. |posibles, las |relaciones que |términos semejantesealizacion, la
condiciones |se expresag |en el caso de correspondencia
gue se reflejan|otras posibles, | magnitudes del resultado con
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para determinarlas condiciones
criterios para e| que se reflejan
calculo

variables

problema o
ejercicio

Ejercitacion o l6gico-algoritmica.

Ejercicios de calculo con magnitudes variableswonivel de complejidad elementa
donde el estudiante se familiarice con las fordepensar l6gicas, reflejadas en la

operaciones.

Transferencia.

Ejercicios donde deban aplicar un modelo matemdliterminado para el calculo. |

Segunda Etapa de Sistematizacion.

Planteamiento del problema. — Problemas de segumdb(con modelo).

Determinar |Determinar |Comparar,
objetos y criterios para |emitir juicios,
objetivos, el analisis, abstraer,
percibir descomponer|generalizar,
objetos o en elementos,| sintetizar, etc.
fendbmenos, |rasgos,

fijar funciones,

informacion | aspectos, etc.

Utilizar
conceptos y

procedimientos

conocidos,
operar con
magnitudes
variables.

Evaluar el significado
de los célculos
aplicados, los
resultados y vias de
realizacion y las
posibles; para valorar
la correspondencia d¢
resultado con las
exigencias del
problema o ejercici

Ejercitacion o l6gico-algoritmica.

Ejercicios donde tengan que aplicar un modelo mdatieo no determinado. \

Transferencia

las exigencias de

Ejercicios con un mayor nivel de complejidad, domtehgan que seleccionar el models

utilizar.

Tercera Etapa de Sistematizacion.

Planteamiento del problema. — Problemas de tereel ($sin modelo).

Determinar
objeto y
objetivos,
percibir objetos
o fendémenos,
fijar informacion

Determinar
criterios para el
analisis,
descomponer e
elementos,
rasgos

Comparar,
emitir
juicios de
nvalor,
abstraer,

generalizar

Valorar,
utilizar
procedimient
0s conocidos
operar con

magnitude

evaluar el significado
de los calculos
aplicados, los
Jresultados y vias de
realizacién y las

posibles; para valorar
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(mental o
grafica).

funcione

aspectos, etc.

S,

sintetizar.

variables.

constantes y

correspondencia del
resultado con las
exigencias planteadas

Ejercitacion o l6gico—algoritmica.

Ejercicios de mayor nivel de complejidad donde datexpretar textos, interpretar
modelos, establecer el modelo para poder calcoEtepgormente, asi como dar criteri
sobre los resultados y posibilidades de utilizacle otros procedimientc

Transferencia.

Ejercicios integradores donde deban establecer logdes generales o simplificar
algunos establecidos, realizar calculos mas coomtege presente la imposibilidad de
realizacion de un célculo por los procedimientasocidos, emitir juicios.

Cuadro 11.4.4.- Estructura Funcional de la habdid&@lorar

la utilizacion de modelo

U

L

0S

S,

métodos y procedimientos propios del Analisis dvtadtico basado en las
relaciones de significado que se revelan.

Primera Etapa de Sistematizacion.

Planteamiento del problema. — Problemas de primef (con modelo).

Observar | Analizar Reflexionar | Aplicar Emitir juisio
Determinar Determinar | Comparar conReconocer la |Valorar el significado de la
objetoy |criterios para objetos utilizacion de |relaciones que se dan, su
objetivos, |el andlisis; |[conocidos, |modelos utilizacion, para aplicar o
percibir descomponerabstraer conocidogara |crear modelos, asi como ¢
objetos o |en elementos y |valorar la los célculos aplicados, los
fenbmenos.elementos, |rasgos modelacion o |resultados y vias de

rasgos, caracteristicospara resolver |solucion, la

funciones, un problema. |correspondencia del

etc. resultado con las exigenciz

del problema.

le

1S

Ejercitacion o l6gico-algoritmica.

Ejercicios donde el estudiante sélo tenga queprdéar modelos, procedimientos,
métodos y hacer valoraciones de sus interpretesid.os ejercicios estan presentac

mediante modelos.

Jos

Tran

sferencia.

Ejercicios donde tengan que aplicar un modeloroet@do.
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Segunda Etapa de Sistematizacion.

Planteamiento del problema. — Problemas de segumdb(con modelo).

Determinar
objetos y
objetivos,
percibir
objetos o
fenédmenos,
fijar
informacion

Determinar
criterios para
el analisis,
descomponer
en elementos
rasgos ,
funciones,
aspectos, etc

Compatrar,
emitir
juicios,
abstraer,
,generalizar,
sintetizar,
etc.

Valorar,
utilizar

procedimientos

conocidos,
operar con
magnitudes
constantes o
variables.

Valorar el significado de la
relaciones que se dan, su
utilizacion, para aplicar o

crear modelos, asi como de

los calculos aplicados, los
resultados y vias de
solucion, la
correspondencia del

resultado con las exigencias

del problema.

Ejercitacion o l6gico-algoritmica.

Los ejercicios donde tengan que aplicar un moghetedimiento o método
matematico determinado, para lo cual deben haderaciones.

Transferencia

Ejercicios con un mayor nivel de complejidad, dotetgan que seleccionar el models

utilizar.

Tercera Etapa de Sistematizacion.

Planteamiento del problema. — Problemas de tereel (sin modelo).

[°2)

Determinar  |Determinar |Comparar, |Valorar, Valorar el significado de
objeto y criterios para emitir utilizar las relaciones que se dar
objetivos, el analisis, |juicios de |procedimientossu utilizacion, para aplica
percibir descomponefvalor, conocidos, o crear modelos, asi con
objetos o en elementosabstraer, |operar con de los calculos aplicados
fendmenos, |rasgos, generalizar,, magnitudes  |los resultados y vias de
fijar funciones, |sintetizar. |constantes o |solucién, la

informacion | aspectos, etg. variables. correspondencia del
(mental o resultado con las
grafica). exigencias del problema.

I

=

Ejercitacion o l6gico—algoritmica.

Ejercicios donde tengan que interpretar, modekdcular, dar criterios sobre los
resultados alcanzados y posibilidades de utilizad&otros procedimientos o modelc

Transferencia.
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Ejercicios integradores donde tengan que setiwosaen la utilizacion de modelos y

procedimientos y hacer las valoraciones corresgoibels 0 se presenten situaciones para

las cuales no estén preparados en cuanto a la aeaitelcalculo o valoracion de los
resultados

[I.5-Modelo didactico para la estructuracion y formacion de las habilidades logicas a
través del contenido del Andlisis Matematico
La formacion de habilidades légicas y especifick$ Analisis Matematico, como fendmeno es
un problema de la Didactica Especial, por lo que deben verse aislada de los demas
componentes del proceso de ensefianza — aprendeagte contenido, debe revelarse como la
manifestacion de contradicciones en la dinamicalage actividades docentes provocan la
necesidad de ello, de asimilar conocimientos, diartdeterminados métodos, de buscar vias
para el estudio independiente, etcétera, paravesdols problemas que se les presenten.
La formacion de estructuras operacionales del pesgsaeduce en este caso a la asimilacion de
significados para realizar correctamente la extesgd@n haciendo uso de las operaciones
mentales descritas y las acciones con objetosgseptaciones y conceptos que correspondan al
problema o ejercicio que ha de resolverse.
El modelo que se presenta, ha sido concebidoesmiveles: el primero, expresa el punto de
partida de la formacién de las habilidades logieissegundo, la etapa de disefio para la
estructuracion y planificacion del sistema de hdédes y el tercero, la ejecucion del proceso, en
cuya dinamica se produce la estructuracion y fordmade habilidades I6gicas en los estudiantes.

(Ver figura 11.5.1).
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Figura Il. 5.1. Modelo Didactico para la estructuiacion y formacién de habilidades légicas.

Estructuracion y planificacion del sistema de haltidades.
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HG: habilidad légica generalizada A. M. : Analisis Matematico
Primer nivel.
La estructuracion y formacion de las habilidad&gicas que sustentan el conocimiento del
Andlisis Matematico tienen considerable influenera las relaciones que se presentan en la
Matematica y viceversa, luego si se forman aquejlaes pueden potenciar la determinacion de
relaciones légicas de significados matematicojgan mejores resultados en el aprendizaje.
Para hacer un andlisis de cémo favorecer la fadmaite las habilidades l6gicas a través de esta
disciplina, es importante partir de la relaciorrend l6gica del proceso de ensefianza-aprendizaje
del Analisis Matemaético, la légica del pensamietdd profesor de Matematica y el diagnéstico
del estado de la formacion de estas habilidadéssesstudiantes, como génesis del problema, lo
cual contribuye a precisar el punto de partida faraar el ¢,qué? y el ¢como?.
La légica del proceso de ensefianza — aprendizhjanalisis Matematico no coincide con la
de la Matematica como ciencia, lo cual es una slddareras que aqui se pone de manifiesto,
¢,COmo ensefar una ciencia deductiva a través d@aoeso que generalmente, expresa su
dinamica en relaciones inductivo-deductivas, vises diferentes direcciones?. Esta
contradiccion es resuelta en cuanto se trabajeaeformacion de un pensamiento légico-
matematico, comunicativo e interpersonal, paraual se debe prestar mucha atencién a las
acciones que se deben desarrollar en las relacahjeto-sujeto y objeto-sujeto-objeto.
Para resolver esta contradiccion, es esencial lgest@iante aprenda el contenido matematico
desde los significados, lo cual en el caso de doseptos se traduce en la interiorizacion de su
contenido, ello va a permitir comprender la estmactde los temas, como sistemas de
significados y extrapolarlos en consecuencia asotemnas de la disciplina con la estructura de la
|6gica interna de la Matematica. Sin embargo, &draa las condiciones de los estudiantes tanto

cognitivas, instrumentales, como psicoldgicas,lagifica la forma que debe adoptar el proceso
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para la ensefianza del material objeto de estudms ymétodos a emplear, lo cual permite
precisar la logica a seguir, para lograr el estddseado, que esta en la formacion del
pensamiento del profesor de Matematica.

En la determinacion de la logica del proceso defarsza-aprendizaje del Analisis Matematico,
para un grupo especifico de estudiantes, debensteran cuenta factores psicologicos y
pedagdgicos en la etapa de planificacién, orgaitima ejecucion, control y evaluacién, que
favorezcan la asimilacion de los contenidos porelstsidiantes, entre los que se encuentran sus
habilidades, motivos, la base cognitiva, los edes y rasgos del profesor.

Los objetos del Analisis Matematico que se estudiata carrera estan estructurados de forma
ascendente en cuanto al grado de complejidad ngpieca mayor abstraccion y con una relacion
estrecha entre los conceptos, propiedades, teordomae se observa un enfoque dialéctico, lo
cual dificulta el aprendizaje de estructuras y @oades si no se dominan las que las preceden.
Ninguna temética es independiente de la otra, e<lfw que la logica del contenido para su
estudio es muy importante; asi como que el esttediaprenda a analizar cada componente,
elemento y estructura relacional que intervengdosnconceptos, juicios, razonamientos y
problemas a resolver. En ello radica la complejidelcestudio de su contenido.

En dependencia del nivel de preparacion que presdos estudiantes, seran los procedimientos
que se utilicen en el tratamiento del material deeePara aquellos que revelen dificultades en la
amplitud, profundidad, independencia, flexibilidadnsecutividad y rapidez del pensamiento, se
sugiere que en el proceso de ensefianza-aprendinaggsneral, se le presente al estudiante el
sistema de contenidos de lo simple a lo complegdpgarticular a lo general y en muchos casos
partiendo de los procesos y fendbmenos de la rekligae han dado lugar al surgimiento de

determinadas teorias, posibilitando que penetretadagica de la formacién de los objetos
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matematicos por una via inductivo-deductiva, lol ceaduce a la presentacion de la disciplina
con una logica de este tipo, en correspondencidaclbgica del proceso.

En grupos de estudiantes con un nivel supericdedarrollo, es recomendable, utilizar otras
vias para el aprendizaje del conocimiento, comel €aso de la problematizacion del contenido
con diferentes niveles de generalidad, para qos gllaguen, formulen problemas y encuentren
las vias de solucion, los métodos y los medioa patlarlas, el cual es un procedimiento que
posee mayores posibilidades de potenciar el déleamtelectual, es por ello que se le concede
especial importancia al diagndstico y las relacsdidgicas que se valoran en este primer nivel.
No se recomienda en ninguno de los casos prekestatontenido de la ciencia al estudiante,
como verdades acabadas y con una légica dedupties, se estaria en contra de la logica del
proceso, no se estaria en correspondencia cotaa@seque aseguran resultados efectivos en la
asimilacion y en el desarrollo de capacidades cagtieas, pues sOlo necesitarian ejercitar la
memoria, para reproducir resultados.

Para enfrentar el proceso ensefianza-aprendizaj@auera exitosa, hay que conocer el estado de
la formacion y desarrollo de las habilidades logiigae los estudiantes poseen: diagnosticarlas,
lo cual permitira la realizacion de una planifiGacdel proceso, en correspondencia con las
cualidades del sujeto de aprendizaje. De lo cantpreden darse contradicciones que frenan el
proceso, como por ejemplo; que se trate de abamdazonocimiento para el cual no estén
creadas las condiciones intelectuales.

Segundo nivel.

Como resultado del diagndstico, en la etapa deiastacion y planificacion del sistema de
habilidades, el profesor determina el estado demdoion de las habilidades matematicas y
|6gicas para enfrentar el estudio del contenidofaéllisis Matematico, lo cual se debe tener en

cuenta para la planificacion y estructuracion sistema de habilidades, que responderia al
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¢cque?. Ademas, como resolver la contradiccion dmego de ensefianza-aprendizaje: lograr
niveles de asimilacion y habilidades “iguales” ag@mdo con un plan homogéneo de instruccion,
con estudiantes con capacidades y destreza®rddsr Se deben prever acciones para la
atencion diferenciada.

A partir de los modos de actuar logicos del prafetm Matematica, el objeto de estudio del
Analisis Matemético y el problema de la disciplinge determina y fundamenta el sistema de
habilidades que se debe formar a través del caltemieclarando la habilidad esencial del
sistema de contenidos, la cual contribuye a revidsde el punto de vista metodoldgico la
relacion existente entre el proceso de ensefaneadipaje del contenido y su esencia; es decir,
el por qué y para qué se estudia, teniendo siepmesente su incidencia educativa y formativa
como profesor; la tendencia del desarrollo del gsoc de formacion de la habilidad,
anticipandonos a su comportamiento controland@dasliciones que generan su desarrollo; asi
como asegurando la estabilidad y el movimiento inant en el proceso de desarrollo de la
habilidad, lo cual se garantiza en la formaciGtesnatica de las diferentes habilidades que
condicionan la formacién de la esencial. De foemaloga declarar en cada asignatura y tema las
basicas mas trascendentes y el nivel de geneatalidarespondiente. Al realizar estas
precisiones, como consecuencia de la derivacidmegriacion de las habilidades resultan las
habilidades logicas en las que se debe jnalpara lograr mejor asimilacion del matkeri
didactico por parte de los estudiantes.

La esencia de la novedad del proceso de derivacidtregracion esta en el procedimiento para la
determinacion del sistema de habilidades, a trdeésual se logra un estudio minucioso de las
operaciones que conforman cada habilidad, en cuyceger se examina la estructura de cada

una y mediante la observacion de las relacionasdégjue existen entre ellas, se determinen
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aquellas cuyos rasgos y caracteristicas puederingsgrados en una accion que abarque
operaciones que permitan determinar los indicistasiciales de los objetos.

Atendiendo a las operaciones necesarias para fodedr las habilidades logicas béasicas que se
han considerado como mas trascendentes para éicedal contenido del Analisis Matematico y
sin descuidar la diferenciacion didactica en ekcpso, se elabora la estructura funcional de la
habilidad a lograr en el tema. Para la realizad@®sta hay que tener en cuenta la integraciéon de
las relaciones entre las habilidades en dobleds®ntertical y horizontal.

Se considera como integracion en sentido horifoiaa relaciones Idgicas existentes entre las
acciones y operaciones que se han consideradonaigmo nivel en la estructura funcional y que
inciden en las habilidades matematicas y logicaemgdizada o intelectuales del tema y, como
integracion vertical aquella que existe, aun cuamolasea perceptible, entre las operaciones y
habilidades desde las mas elementales, las mataétisicas, las l6gicas generalizadas hasta la
esencial y su aporte a la solucion de los problgmatesionales.

El sistema de contenidos problematizados debeelaborado de modo que responda a la
estructura de la habilidad y que conlleven a lograa adecuada motivacién, para que el
estudiante sienta la necesidad de resolverlo ystrgeopio procedimiento, para darle solucion.

El profesor tendra en cuenta que habra estudigptes en correspondencia con su desarrollo
intelectual y el desarrollo de sus capacidadeprgcedimiento sera mas corto, mas sencillo; en
otros, serd mas extenso o mas complejo; lo suataex que logre solucionar el problema
formulado. En este nivel de planificacion debe tea@n cuenta las vias y formas para ejercer el
control y la evaluacion que se llevaran a cabordark ejecucion del proceso.

Incorporar el objeto del Analisis Matematico y de profesion como criterios para la

determinacion del sistema de habilidades, como exleanovedoso, permitié concretarlas al
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contenido para el tipo de profesional que se foxsh.como, fortalecio y dio mayor nivel de
integracion y concrecion a la l6gica para la deteacion del sistema de habilidades logicas.

En este nivel queda concretado el sistema de Hatids |6gicas, como aquel compuesto por la
habilidad esencial, las habilidades l6gicas geiradds o intelectuales y las l6gicas basicas, de
las cuales se determinaron las mas trascendentesspdormacion a través del contenido del
Analisis Matematico, ejemplificado en dos temasidianes elementales y Calculo integral.
Tercer nivel.

En la ejecucion del proceso, es importante tenecusmta la relacion profesor- estudiante,
estudiante - estudiante y estudiante - profesar,dpbe ser multidireccional, como método del
conocimiento en un ambiente socializado; es detdbhe existir una interaccion grupal-
individual, en funcién del desarrollo de la estanatldégica del pensamiento de cada estudiante,
de forma que se logre en cada uno una integraciém @ivel superior de los conocimientos y
habilidades adquiridos, lo cual opera cuando eudestte es capaz de elaborar una
representacion personal del objeto o del contequdose estudia. Esta representacion, implica
aproximarse a dicho objeto o contenido con la iileal de aprehenderlo, no se trata de una
aproximacion vacia, desde la nada, sino desdejasiencias, intereses y conocimientos previos
que presumiblemente pueden dar cuenta de la novedad

Basado en este criterio, se hace énfasis en pm@@dn pedagogica del profesor para poder
enfrentar un proceso facilitador o potenciadordisarrollo de capacidades cognoscitivas, pues
ademas, debe tener una elevada preparacion acagdéaier como hacer que los estudiantes
revelen y aprovechen los conocimientos previos pgueden serles utiles para aprender el
contenido, lograr la motivacion que es un recurstispensable del proceso, como ya se ha

referido; pues la primera condicion para apreneedesearlo, sentir la necesidad.
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La guia del profesor en este proceso es de witpbitancia, pues, la construccion de los
estudiantes no puede realizarse en solitario;ygorgnada aseguraria que su orientacion fuera la
adecuada, que permitiera el progreso y mucho m@asriemte, es que lo que no se aseguraria en
solitario es la propia construcci6h.

Esta concepcion asume la ensefianza como un preoeganto, compartido en el que el
estudiante, gracias a la ayuda que recibe del soofepuede mostrarse progresivamente
competente y autonomo en la resolucién de tareas| empleo de conceptos, en la puesta en
practica de determinadas actitudes, y en numerosastiones. Es una ayuda, porque la
construccién la realiza el estudiante; pero es eésgndible, porque esa ayuda que varia en
cantidad y en calidad, que es sostenida y tramsijoque se traduce en muy diversas cosas —
desde el reto a la demostracion minuciosa, deseheidstra de afecto, hasta la correccion- que se
ajusta a las necesidades experimentales por ali@ste, es la que permite explicar que éste,
partiendo de sus posibilidades, pueda progresaelesentido que marcan las finalidades
educativas, es decir, en el sentido de progresaugrcapacidades. Y ello es asi porque dicha
ayuda se sitia en la Zona de Desarrollo Proximoedeidiante, entre el nivel de desarrollo
efectivo y el nivel de desarrollo potencial, zomala que la accion educativa puede alcanzar su
méaxima incidencia. En concordancia con estas liefies constructivistas desde el punto de vista
de la construccion del conocimiento por el estudignla posicion del profesor, queda reflejada
esta tendencia en la estrategia.

El sistema de contenidos problematizados planteaéb® motivar a que, a través de las
estructuras de su pensamiento el estudiante creepmapios algoritmos de trabajo, que
contribuyan a la formaciéon de las habilidades,doales pueden ser guiados por el profesor

segun una secuencia, o por la cooperacion de ftos estudiantes del grupo que aportan o

%4 |bid, pag 18
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enriquecen la sucesion de pasos con sus ideasat&el¢ que a través del sistema de contenidos,
del aumento de las dificultades, de su riqueza agta @eldafio cualitativamente superior, el
estudiante con su procedimiento individual puedaradar el desarrollo intelectual al que se
aspira de manera consciente.

Para que el proceso que se desarrolla contriblgydoamacion de habilidades logicas y con ello
de capacidades cognoscitivas, no puede ser talcqunduzca a la acumulacion de nuevos
conocimientos, sino a la integracion, modificaciéstablecimiento de relaciones y coordinacion
entre esquemas de conocimientos que ya poseiatoddé una cierta estructura y organizacion
que varia en niveles de complejidad y en relacienesada aprendizaje que se realiza.
Formando parte de la dinamica en la formacion si&éddilidades se encuentra la manifestacion
de la contradiccidn dialéctica entre el conocimieytia habilidad en el proceso de asimilacion
del contenido. Si el conocimiento es entendido colao estructuracion de relaciones
(comparativas, clasificatorias o valorativas), ogumMfado como generalizacion, y no como
simples cadenas verbales, entonces un sujeto rie pograr un alto nivel de efectividad en su
funcionamiento cognitivo, si sus instrumentaciongs, naturaleza intelectual, no funcionan
también al nivel de efectividad pertinente. En nesn, el sujeto no logra conocer su realidad si
no puede hallar un criterio relacional quele pwmcomparar, clasificar o valorar
respectivamente, el fenomeno que estudia. Edexidil sirve de punto de partida para ilustrar
la contradiccion dialéctica que se manifiesta emstos dos elementos que forman parte
integrante del contenido, en el proceso de ensafiapzendizaje.

En la fase de planificacion del proceso, cuand@resé el tratamiento de un contenido en
funcion de lograr un objetivo, se dan los conocitae y habilidades como una unidad; en la fase
de ejecucion del proceso, para lograr la asimitacde los conocimientos, entran en

contradiccion, creando la necesidad de abordavosueonocimientos sobre la base de la
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formacion de la misma habilidad y/o de formar ngehabilidades sobre la base del mismo
conocimiento y/o abordar nuevos conocimientos canformacion de nuevas habilidades,
presentdndose de nuevo en unidad con el contengdd sucesivamente. Cada momento en que
entran en contradiccidn genera un ascenso endeidelexistente entre el nivel de profundidad,
que presenta el objeto y el nivel de asimilacioh eftudiante, el cual manifiesta un salto
cualitativo en la relacién objeto-sujeto.

El profesor debe saber manejar estas contradiccphacer que el estudiante las concientice, de
modo que se favorezca tanto su aprendizaje matmmatomo didactico como profesor en
formacion, para motivar el proceso del conocitmenla blusqueda de vias que les permitan
profundizar en el contenido, saber determinar elmemo en que va disminuyendo su
intervencion en el proceso y dando posibilidadgaeaadquieran la independencia cognoscitiva,
lo cual conducira a la reduccion de pasos en dustesgias I6gicas individuales para realizar las
diferentes tareas docentes. Todo esto incide ggtifamente en el desarrollo de habilidades
l6gicas que devienen en el desarrollo de capacsdealgnoscitivas. En ello radica la esencia del
¢,comMo? trabajar para en un sistema de contenidas$gumar y sistematizar las habilidades.

En este nivel, se debe atender la evaluacion fuedtimente en las funciones de constatacion y
valoracién, lo cual permite emitir juicios sobre riegarcha del proceso de formacion de las
habilidades, en cuanto a su concrecion, perfecci@rdo y a la precision de los nuevos
problemas que puede enfrentar el estudiante.

En este proceso de evaluacion debe existir un iespaca la autoevaluacion, en las relaciones
interpersonales, que estimule la formacion de wesalola elevacion de la autoestima y otros
indices de caracter psicopedagdgicos en estodiasies, que se preparan para conducir un

proceso analogo.
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La determinacion del sistema de habilidades defecido, con el enfoque precisado concreta el
caracter integro novedoso que sustenta la estagthar y formacion de habilidades logicas
esenciales para el Analisis Matematico, que lorgdjge de otros modelos y sistemas elaborados.
Conclusiones del Capitulo

1.- La determinacion de la relaciéon de significammmo nucleo del pensamiento ldgico-
matematico en el profesor de Matematica, que emdg la sintesis del analisis de las
insuficiencias reveladas por el diagnéstico (lo giop) y las regularidades de los aspectos que
caracterizan el objeto desde lo gnoseolddicopedagdgico, lo psicolégico y lo l6gico (lo
tedrico), constituye el aporte esencial de l@satigacion desde el punto de vista tedrico.

2.- La estructuraciéon y formacion de habilidadegidés a través del Analisis Matematico
contribuyen a sistematizar las operaciones légisdspensamiento que son esenciales en las
relaciones logico-matematicas, por lo que congitug via utilizada para lograr la
caracterizacion y extrapolacion de significados emliticos como condicion necesaria y
suficiente para la ampliacion y profundizacion es sistemas de relaciones secuenciadas que
se establecen en las dependencias funcionalesenésafizadas.

3.-El modelo elaborado para la estructuracion ynémion de habilidades I6gicas a través del
Andlisis Matematico, se sustenta en la abstracd@tas habilidades I6gicas del sistema de
habilidades matematicas y profesionales a cuya dodn éstas contribuyen, lo cual es
novedoso para la concepcion de la planificacidrnatamiento de este contenido.

4.- Se consider6 como elemento de singularidaéleoncepto y en la determinacion del
sistema de habilidades l6gicas del Analisis Materoatel objeto de estudio de esta rama de la
Matematica, que revela un procedimiento factibléraecender para otras disciplinas.

5.- La formacion de las habilidades l6gicas deblfsis Matematico: interpretar conceptos,

juicios y razonamientos matematicos relacionadoslas dependencias funcionales, modelar
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relaciones matematicas determinadas por las depeiadduncionales, calcular con magnitudes
variables, signos y simbolos que expresan relasiaterminadas por las dependencias
funcionales, y valorar la utilizacion de modelagetodos y procedimientos matematicos
propios del Andlisis Mateméatico, constituyen urnoré@ significativo a la formacién de

estructuras que permiten la caracterizacion y patagion de significados matematicos.
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CAPITULO III.

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA
ESTRUCTURACION Y FORMACION DE
HABILIDADES LOGICAS. RESULTADOS DE LA

VALIDACION Y APLICACION
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CAPITULO IIl.- ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ESTRUCT URACION Y
FORMACION DE HABILIDADES LOGICAS. RESULTADOS DE LA
VALIDACION Y APLICACION

Introduccion.

En este capitulo se muestra la estrategia didagégsada del modelo para la estructuracion y

formacion de habilidades l6gicas, como aporte m@ctios resultados de la valoracion mediante

el criterio de expertos, la estructura del sistelmdnabilidades para el Andlisis Matematico y la

concrecion de la estructura funcional de las hddules para los temas Funciones elementales y

Célculo integral y su aplicacién a la practica.pBesenta el cuasiexperimento realizado para

segundo afio del Curso Diurno en la modalidad dareera existente en el curso 2000 — 2001,

donde existia la Disciplina Andlisis Mateméatiaancsus asignaturas, luego una etapa de

generalizacidon en las condiciones actuales dailgersalizacion, en la Matematica para cuarto
afo; también aparece mostrada la posibilidadptiea@ion para la Matematica del primer afio
concentrado, segun el plan de estudio actual.

[ll.1.-Estrategia didactica para la estructuracion y formacion de habilidades logicas a
través del Analisis Matematico.

Derivado del modelo para la estructuracion y fidn de habilidades logicas a través del

Andlisis Matematico, se ha elaborado la siguiestetegia, que consta de 5 etapas:

Primera etapa : Preparatoria
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Derivacion del sistema de habilidades a partimdgloblemas de la carrera y la disciplina, el
objeto de estudio del Analisis Matematico y el tbpe trabajo del egresado.

Objetivo: Disefar el sistema de habilidades de la disciglegsde la esencidiasta las lo6gicas
bésicas mas trascendentes.

Precision metodologicaEsta tiene como propésito proyectar la formaaé las habilidades
de forma inductiva e integrada, partiendo desdgélzesis de la formacion de las habilidades
para el profesional, lo cual favorece la soluciérias problemas profesionales.

Acciones:

1- Determinar la habilidad esencial de la disciplindabilidades logicas generalizadas o

intelectuales.

2- Derivar de las habilidades logicas generalizadas, ldgicas béasicas para la busqueda,

comprensién, asimilacion y aplicacién del contenido

3- Analizar la integracion de las habilidades logitasicas para determinar las que mas
trascienden en la formacion de todas las logicasrgéizadas, con lo que deben quedar
precisadas las béasicas mas trascendentes arfartnavés del contenido del Analisis

Matematico.

3.1-Determinar las habilidades logicas basicas spieontribuiran a formar desde cada

asignatura.
4.1- Analizar la concatenacion de las habilidddgikas basicas en cada tema.

4.2-Determinar las operaciones légicas con las spiencide de forma mas directa en la

formacion de las habilidades del tema.
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4.3- Operacionalizar las habilidades logicas laésitrascendentes, para el sistema de
conocimientos.

Segunda etapaDiagnéstico

Objetivo: Determinar el estado de formacién de las habiédddgicas y potencialidades de los

estudiantes, para enfrentar el contenido del Aisaldatematico, lo cual contribuye a la

realizacion de una adecuada estructuracion y anibn del proceso docente educativo.

Acciones ( se detallan en el procedimiento para reabtdiagnoéstico de habilidades logicas).

1.-Diagnosticar el estado de formacion de esthdidh@des en los estudiantes, si se trata del
primer tema de la asignatura, de lo contrario, cemdebe venir trabajando desde el principio,
con la valoracién que tiene el profesor y la evéltwarealizada al finalizar el tema puede tener
criterios para estructurar el sistema de problepaaa el tema que se ejecutard, para continuar

la formacion y desarrollo de las habilidades cqueslientes.

Precisiones metodoldgicas:

Diagnosticar el estado de formacion de habilidddgsas en Analisis Matematico implica hacer
un andlisis integral del comportamiento de los alosnatendiendo a diferentes indicadores,
teniendo en cuenta la complejidad del sistema deoaimientos y a los requerimientos
intelectuales que se requieren para su comprersiéoal quizas no sea necesario en otras ramas
del saber cientifico. Para ello es importante gusedeccionen actividades y tareas que exijan al
estudiante interpretar, fundamentar, valorar, aeguar, modelar, aplicar, resolver problemas,
etcétera, atendiendo al nivel de desarrollo quéadgibanzar, dados los objetivos de cada afio y
lo que podra hacer posteriormente. Se ha consideutilizar como indicadores, los que
caracterizan las cualidades individuales del peresdan) que lo diferencian entre las personas,

gue son expresadas por su: amplitud, profundigatpendencia, flexibilidad, consecutividad y
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rapidez, pues contribuyen a delimitar si las ingeficias que presentan los estudiantes en la

asimilacion de este sistema de conocimientos etTminadas por algunas de estos rasgos del

pensamiento.

Formas para obtener informacion para el diagndésticade habilidades l6gicas en Andlisis

Matematico:

1.- La observacion y analisis sistematico e irstedel estudiante en las diferentes actividades,

para valorar cdmo se expresa, su participaciamezviencion en diferentes analisis, no sélo

durante el proceso de busqueda de conocimientos,esi todo el desarrollo de las relaciones

sociales, cOmo elabora conclusiones, realiza raesésnectcétera.

2.- Entrevistas individuales y grupales sobre qudtes matematicos y otros temas.

3.- Encuestas a estudiantes y profesores del gsopee las caracteristicas del proceso de

asimilacion del contenido matematico .

4.- Aplicacion de instrumentos escritos y oralesndk ademas de valorar la calidad de los

razonamientos y respuestas, se tenga en cuetitmpb empleado para ello y la complejidad

de la tarea a ejecutar, es decir, tener en cuenta:

- Tipo de instrumento: escritos y/u orales.

- Calidad de los razonamientos y respuestas ( juaitsdos).

- Tiempo empleado para realizar la tarea.

- Complejidad de la tarea: tener delimitadas lasagpenes mentales esenciales que se deben
ejecutar para su realizacion.

5.- Revision de libretas: para valorar el orden a&idad de los juicios emitidos Yy los

razonamientos realizados en la ejecucion de taaganatematicas escritas.

Procedimiento para realizar el diagnostico de hahillades l6gicas en Analisis Matematico

1.-a) Determinar el universo y la muestra a diaticars
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b) Precisar los profesores que seran objeto dglizaaién de instrumentos para la recopilacion
de informacién sobre la muestra, deben ser de rividiea o disciplinas afines en los
razonamientos requeridos para la ejecucion dedarea
2.- Elaborar los instrumentos para la recopilaciénnformacion:

- Guia de entrevistas a profesores.

- Encuestas a profesores y/o estudiantes.

- Test o examen oral y/o escrito.

- Guia de entrevista grupal o individual para losdisintes.
3.- Aplicar los instrumentos.
4.- Analizar los resultados de cada instrumeptizado, de qué informacién aportd respecto a
la formacién de las habilidades objeto de diagnosti
5.-Interpretar los resultados de forma integnadamitir los criterios de diagnéstico.

Para el control de los resultados

1.-Tanto para las entrevistas a profesores, coma [ grupales e individuales a los
estudiantes, los resultados se recogeran atendeehal® indicadores, con escalas previamente
determinadas; por ejemplo, en orden ascenderteade como sigue:
Si se valora la amplitud, se le asigna 1 si noaede la pregunta, 2 si aunque responda de
manera inadecuada muestra tener conocimiento timiatica y un camulo de informacién al
respecto, que le pudiera permitir con una orieataeidecuada dar la respuesta correcta, 3 si la
respuesta es adecuada, pero muy concreta, sin tl@amek conocimiento de un cumulo de
informacidn que le permita fundamentar de foramaplia su respuesta, 4 si la respuesta es
correcta y con suficiente amplitud como para deérapsn dominio total de la tematica.
2.- Para los instrumentos escritos y pruebas gre¢etendra en cuenta:

- que el resultado integral se categoriaza segReglkmento Docente con escala de 2 a 5.
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- principales dificultades desde el punto de vistaad@ocimiento y las habilidades de la
asignatura y/o disciplina.
- valoracion del comportamiento de los indicadores la escala previamente determinada, en
este caso de 1 a 4, como se expreso en el ejemplo.

3.- Para la valoracion integral del diagnéstico,dsebe analizar la correspondencia entre los
resultados de los diferentes instrumentos, paexmetar si las dificultades del contenido tienen
sus antecedentes en las insuficiencias reflejadatos indicadores o si intervienen otras causas
ajenas a ellos, como pueden ser las condicionesta@g para la realizacion de las operaciones.
4.- Analisis de la correspondencia de estos indiesdcon las habilidades objeto de evaluacion y
emitir juicios al respecto.
Observacion: Tanto el procedimiento para realitatiagndstico, como para la realizacion del
control de los resultados, constituye una guia @hrprofesor, con una flexibilidad que le
permite emitir sus juicios sin que se vea atadangproceso rigido, obligado a seguir un
esquema mecanico, sino que tenga elementos queerestan acercarse lo mas posible a las
dificultades de sus estudiantes, en cuanto a la®ipdades reales de realizar determinadas
tareas del Analisis Matematico de forma independijeque puedan contribuir de manera exitosa
a la construccion del conocimiento, y que en famale ello pueda estructurar su sistema de
actividades y realizar la planificacion del procdsoente que dirige.
De forma analoga, al evaluar los indicadores, tdmlebe haber margen a la flexibilidad, pues
si el profesor considera que no necesita evaluardicador en determinada habilidad, pues con
la informacion que tiene es suficiente, no se cenmégun error, pues todo se propone en
funcion de la obtencion de informacion.

En sintesis, diagnosticar la formacion de hahlidlégalogicas en Andlisis Matematico, significa:
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- que se apliquen varios procedimientos o vias mdotener informacion, pues su
complejidad no permite que con un solo ejercicipweda emitir un criterio muy cercano a la
realidad.

- que se seleccionen actividades y tareas que edijalumno observar, analizar, interpretar,
sintetizar, fundamentar, explicar, valorar, corapamlbstraer, generalizar, etc. donde se
pueda determinar la preparacion del estudianterpatizar estas acciones en la obtencion del
conocimiento,

- que se realice lainterpretacion de la integradié los resultados,

- gue se emitan juicios sobre la formacién de laslidales logicas de los estudiantes y sus

potencialidades para ello.

Tercera etapa:Planificacion
Objetivo: Estructurar de forma sistémica la formacion dehitsilidades logicas del Andlisis
Matematico en los estudiantes, lo cual favorecasimilacion y aplicacion del contenido.

Acciones:

1.- Determinar la légica que se seguira en elgsode ensefianza-aprendizaje, atendiendo a
los resultados del diagnéstico y a las caracteaistdel contenido, siendo consecuentes
con el primer nivel del modelo.

2.- Disefar la estructura funcional de la habilided tema, a partir de la integracion de las
habilidades logicas basicas y teniendo en cuerttarieatenacion existente entre ellas.

Cuarta etapa: Ejecucion

Objetivo: Propiciar un aprendizaje sistémico y dinamico endstudiantes, con la utilizacién

de métodos esencialmente productivos, que lognsframar su actitud para enfrentar nuevos

retos en el aprendizaje y la ensefianza.
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Acciones:

1.- Aplicar a la dinamica del proceso docente atiug, la estructuracion del sistema de
habilidades y planificacion del sistema de conoeirtos realizada.

Precisiones metodoldgicasPara propiciar un aprendizaje sistémico y dinanesaémportante
tener en cuenta no solo la estructuracion delrssstde habilidades y el diagndstico, sino todos
los componentes del proceso de forma integradaljgtivos, el sistema de conocimientos, la
relacion interdisciplinar, el ambiente psicolégiqgue debe crear el profesor, los métodos,
medios, etcétera. Abstrayendo el objeto de invasitip de su integracion en el proceso, se
hace la siguiente diferenciacién de casos paralabet contenido del Analisis Matematico:

1.- Atendiendo al orden de los temas que se abordan

1.1.- Si se trata del primer tema del contenidoAdellisis Matematico donde se comienzan a
formar las habilidades, debe iniciarse con la digcude conceptos, juicios y razonamientos ya
conocidos de la Matematica que pueden servir de Ipasa la disciplina o sistema de
conocimientos, lo cual propiciaria la elaboraci@ndievos juicios y razonamientos por parte
de los estudiantes, hay que apoyarse mucho enldeomr intermateria y valorar qué han
logrado otras ramas como Algebra y Geometria eforimacion de las habilidades que se

revelan como esenciales para el Analisis Matemate ellas las que inciden en el tema.

1.2.- Si se trata de otros temas donde ya han rdigjgierta formacion de las habilidades para
trabajar con los objetos mateméaticos que formate phel Andlisis Matematico, se debe tener
en cuenta esta preparacion para el desarrollo egtractura funcional de la habilidad del tema.
Los problemas deben tener mayor complejidad ateddia la profundidad del contenido, lo

que propiciara que continden desarrollando estaiidedes y formando otras.
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2.- Atendiendo a las relaciones interpersonalesleproceso y el nivel intelectual de los

estudiantes del grupo.

2.1.- En la ejecucion del proceso debe tenerseienta la integracion grupal-individual, la cual

debe ser aprovechada en toda la dinamica del proces

2.2.1.- Al presentar el contenido problematizad@salver en la clase o sistema de clases, debe
darse la prioridad, atendiendo a las caractersstited grupo y del contenido a la reflexion
individual o colectiva y luego dar paso a la o&g,decir, si el grupo ha alcanzado cierto nivel
de capacitacion en la busqueda de solucion a loislggmas, darle prioridad a la reflexion
individual y luego, la discusién general para ioéenbiar reflexiones, métodos, vias de

solucion, etcétera. ( Esto puede ocurrir en afipsrgares o grupos de alto rendimiento).

2.2.2.-Si se trata de los primeros afios 0 grupasle@lain no se han logrado estos niveles, se
propone hacer primero reflexiones colectivas, gaigerir ideas, vias, procedimientos y luego
se da posibilidad al trabajo individual y por miti, se sintetiza en el colectivo, propiciando

nuevas reflexiones y valoraciones en torno a losgafimientos utilizados.

En ambos casos, el papel del profesor en la cei@udel proceso es imprescindible para
asegurar la ejecucién de las actividades doceatemtimizacion del tiempo, la flexibilidad de

los analisis, el ambiente favorable para las disties y valoraciones, la determinacion de
cuales vias son adecuadas y cuales no, asi coaqmra@iechamiento de los errores para el

aprendizaje.

3.- Dentro de esta etapa de la estrategia se aletallsistema de tareas, particular para la

formacion de habilidades logicas a través del Arsatematico, para el caso de estudiantes



con mayores dificultades. Este lo denominamos guiotciento de entrenamiento para la

formacion de habilidades logicas, que consistaeadlizacion de tareas como:

3.1.- Discusion de conceptos matematicos, quersideebase para la profundizacion en las

dependencias funcionales, su formacion vy fijacion.

3.2.- Estudio de sistemas de conceptos matemdagtazsonados con dependencias funcionales.
Por ejemplo: para estudiar el concepto funciomesgiiere del conocimiento de otros que
interactian para darlo como resultado, estos samuitos, elementos, conjunto de partida,

conjunto de llegada, relacién y correspondencia.

3.3.-Analisis de juicios matematicos relacionadmws @ependencias funcionales.

3.4.- Elaboracion de juicios matematicos relaciasacbn las dependencias funcionales.

3.5.-Razonamiento y fundamentaciéon de procedimgentmatematicos elaborados:
demostraciones de teoremas y proposiciones mat&satlacionados con las dependencias

funcionales.

3.6.- Realizacion de demostraciones de proposisiomgtematicas sencillas relacionados con

las dependencias funcionales.

3.7.- Planteamiento, elaboracion y resoluciénmblpmas, relacionados con las dependencias

funcionales.

La aplicacion de este procedimiento de entrenamiprésupone la estructuracion del sistema

de habilidades a formar, para el cual no se haastificaciones a la propuesta anterior. Este
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corresponde a la fase de ejecucion del proceso,qgada incluido en el tercer nivel del

modelo didactico elaborado.

Tomando como referente que la Matematica, y, speaal, el Analisis Matemético se
sustenta en las formas logicas del pensamientgaatist hay que auxiliarse de métodos y
procedimientos que faciliten la formacion vy fijatide los conceptos, juicios y razonamientos

matematicos para lograr la asimilacion de su caben

La formacion de habilidades l6gicas del Andlisistéaatico favorece la ejecucion adecuada
del camino del conocimiento, el cual se basa ®flanas l6gicas del pensar abstracto, a cuyo
conocimiento se llega mediante las operacionesddgilel pensamiento, las que a su vez lo
sustentan. EIl estudio de los procedimientos I&gesociados a la formacién de conceptos,
juicios y razonamientos, asi como de las habilidddgicas se sustenta en las operaciones del
pensamiento légico, luego su profundizacién camgitun inicio importante para favorecer la
asimilacién y aplicacion de los contenidos del AsiglMatematico.

Quinta etapa: Evaluacién de los resultados

Objetivo: Evaluar el estado actual del aprendizaje de $tsd@ntes en la formacion de las
habilidades matematicas y logicas; la funcioralidy la efectividad de la planificacion
realizada con el proposito de perfeccionarla.

Acciones:

1.- Realizar una evaluacion de salida o pruebajratependencia del seguimiento dado durante
la etapa de ejecucion al diagndstico.

2.- Validar la planificacion realizada, para izl los ajustes pertinentes.

111



[11.2- La estructuracion y formacion de habilidades logica en el Analisis Matemético I.
Precisiones metodoldgicas para la estructuracionginamica de la formacion de las
habilidades logicas a traves del tema: Funcionetementales

Aplicacion de la estrategia para planificar y oiganel proceso de formacion de las habilidades

l6gicas, en el Analisis Matematico |.

En la etapareparatoria, a partir del analisis del plan de estudios, mola de la carrera y la

disciplina, que ya han sido abordados en el Capitul asi como los objetivos, se disefia el

sistema de habilidades, que a continuacion se naugsincidencia en el Andlisis Matematico |I.

Objetivos y habilidades del Analisis Matemético Ien los temas.

OBJETIVOS DE LOS TEMAS DEL ANALISIS MATEMATICO 1.

TEMA 1 : Numeros reales.

- Fundamentar la clasificacién de puntos y subcoopinde R utilizando diferentes

caracterizaciones, asi como la veracidad de propogis matematicas utilizando el método
de induccion completa, a un nivel reproductivo.
TEMA 2 : Sucesiones y Series numéricas.
- Demostrar la convergencia o divergencia de saoesi y series numeéricas, utilizando
definiciones y criterios de convergencia, a un lmgproductivo.
TEMA 3: Funciones Elementales.
- Resolver ejercicios y problemas relacionados @ matematica escolar, aplicando las
propiedades de las funciones elementales, a @hmigductivo.

SISTEMA DE HABILIDADES DE LOS TEMAS:
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1.-Fundamentar la clasificacion de puntos y sulwuop de R utilizando diferentes

caracterizaciones, asi como la veracidad de proposis matematicas utilizando el método de

induccién completa.

2.-Demostrar la convergencia o divergencia de sowes y series  numeéricas, utilizando

diferentes procedimientos.

3.-Resolver ejercicios y problemas aplicando prdguiles de las funciones.

Observacion :Cada una de estas habilidades generalizadase@resigma en la asignatura.

TEMA 1:

1. Fundamentar la clasificacion de puntos y subcoopinde R utilizando diferentes
caracterizaciones, asi como la veracidad de proposis mateméaticas utilizando el
meétodo de induccion completa.

SISTEMA DE HABILIDADES DEL TEMA:

1.- Observar los rasgos que caracterizan los ipgauntos y subconjuntos e

2.- Analizar en conjuntos dados, cuéles son laactanisticas que se manifiestan para los

puntos seleccionados y subconjuntos en correspoiadesn l0s conceptos.

3.- Seleccionar tipos de puntos y de subconjuntos.

4.- Expresar en forma oral, escrita o grafica,r#ereo en cuanto a la clasificacién de puntos y

subconjuntos dR.

5.- Demostrar proposiciones matematicas sencitlhzamdo el método de induccion completa.

TEMA 2

1.-Demostrar la convergencia o divergencia de sorwes y series  numericas, utilizando

diferentes procedimientos.

SISTEMA DE HABILIDADES DEL TEMA:
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1.- Determinar criterios para el analisis de lavewgencia o divergencia de sucesiones y/o
series numericas.
2.- Relacionar sucesiones y/o series, cuya conmei@e divergencia haya sido demostrada,
con los nuevos casos a demostrar.
3.- Establecer una secuencia légica de inferenerasel analisis de la convergencia o
divergencia.
4.- Evidenciar la veracidad o falsedad de las exdige iniciales del ejercicio o problema.
TEMA 3.
1.- Resolver ejercicios y problemas aplicando mdades de las funciones.

SISTEMA DE HABILIDADES DEL TEMA:
1.- Interpretar conceptos, juicios, razonamiengstcicios y problemas relacionados con la
aplicacion de las propiedades de las funciones.
2.- Modelar conceptos, juicios, razonamientos, aeimes e inecuaciones de ejercicios y
problemas relacionados con la aplicacion de lagipdades de las funciones.
3.- Calcular con magnitudes variables y/o constaste ejercicios y problemas relacionados
con las dependencias funcionales.
4.- Valorar procedimientos y resultados en lagolude ejercicios y problemas relacionados
con las dependencias funcionales.
En la etapa deliagndstico inicial, se muestraen el disefio del cuasiexperimento, en el
epigrafe de la intervencion en la practica un pjerde como proceder para ello, de acuerdo
con los pasos de la estrategia.
En la etapa dplanificacion, atendiendo a las caracteristicas de los estudiagteladas en el
diagnadstico inicial se debe determinar, en prilagar la l6gica a seguir en el proceso docente,

asi como los meétodos a utilizar, tener en cuenta para el aprendizaje del Andlisis
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Matematico, que requiere de un elevado nivel deatson, es importante tomar como punto
de partida una serie de objetos matematicos queguause basan en algunas palabras
indefinibles, si son definidos y constituyen ndslédundamentales para su estudio como por
ejemplo: conjuntos, elementos, relaciones, per@agnpuntos especiales de conjuntos,
distancia, nocién de cercania o aproximacion, abées, dominio, vecindad o entorno, funcién,
los conceptos asociados al comportamiento de duesi sucesiones y series. Se debe
comenzar el estudio de cada tematica discutiensldélaninos técnicos nuevos que se deben
introducir, basado en el estudio de conceptospgiig razonamientos donde ellos intervengan.
En la derivacién del sistema de habilidades deidaiglina, asignaturas y temas, se puede
observar que las habilidades que aparecen expeesadeel de tema se corresponden en la
mayoria de los casos con las operaciones de ladabgeneralizada correspondiente al tema,
la correspondencia no es total, porque por ejengpiel tema 1, Nameros reales, lo esencial es

que los estudiantes puedan fundamentar y caraatddg puntos especiales de conjuntos y
subconjuntos ddR, a partir de los conceptos topoldgicos: puntoriote exterior, frontera,

aislado o de acumulacion, y el Gltimo para el ti@ipasterior con sucesiones y funciones. Pero,
en este tema, también se debe estudiar el métoduddecion completa para comprobar la

veracidad o falsedad de proposiciones matemataraslias y como método de demostracion
favorece la habilidad para demostrar que corregpantbdas las asignaturas de la disciplina,
pero no es la que predomina en el tema.

En el tema 2: Sucesiones y Series huméricas, leses la demostracion de la convergencia
o divergencia de sucesiones y/o series numeéridasantio diferentes procedimientos, aunque
la habilidad para demostrar requiere de operacicne®o: observar, analizar, reflexionar y

comparar, consideramos que ellas se comienzanrarfatesde la habilidad para fundamentar
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en el tema 1 y que ademas pueden quedar compreretidas operaciones que componen el
demostrar segun como lo hemos expresado; es geca,poder determinar criterios para el
analisis de la convergencia hay que necesariamealigar otras cuatro operaciones logicas, es
por ello, que no aparecen de forma explicita ¢arsh.

Por otro lado, teniendo en cuenta que entre losedimientos para demostrar convergencia o
divergencia, aparecen los dados mediante teoredwmslos cuales hay que analizar la
demostracion y que a su vez aportan metodos paesalrollo de otras demostraciones, no se
expresa explicitamente, demostrar los teoremasafoadtales del tema.

En el tema 3: Funciones elementales, lo esenci# eplicacion de las propiedades de las
funciones elementales a la resolucion de ejercigiogroblemas variados de matematica
elemental.

Para la etapa dejecucion se recomienda tener presente, que la formaciola debilidad
comienza desde el tema 1, donde se debe obsemadiraa, seleccionar, expresar, etcétera, que
son operaciones que conducen a la interpretaciodelacion, valoracion y al célculo; asi en el
tema 2, ya se ha trabajado con operaciones coraodear, relacionar, establecer, evidenciar,
las cuales también inciden en las operaciones gg@@ver problemas, lo que evidencia el
caracter de sistema que tiene la formacién deitlat#s I6gicas, como ya se ha expresado. En
resumen, la habilidad que preside el tema tienastezedentes para su formacion en los temas
1y 2. En la estructura funcional de las habiletase muestra la estrategia para su formacion
integrada al sistema de conocimientos.

En general, en el sistema de habilidades de loaseno aparece explicitamente formular e
interpretar conceptos, consideramos que estas [gmaaones subordinadas a las expresadas,

pues, por ejemplo: en el tema 1, para fundamémtaasificacion de punto y subconjuntos de
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R, de antemano debe saber la clasificacién, porguesya en una fase de aplicacion de

conceptos y la formulacion e interpretacion dedosceptos se debe dar a nivel de clases o
sistema de clases dentro del tema. Asi, en losst@nya3, sucede lo mismo con los conceptos
relativos a las sucesiones y series, convergedisi@;gencia, etcétera y las propiedades de las
funciones y tipos de funciones.

En la etapa devaluacion de los resultadgsaunque se destaca de forma independiente, en la
dinamica no es posible separarla de la ejecucioes fa evaluacion es sistematica, porque la
retroalimentacion, el proceso de correccion es peemte. Es importante darle el espacio que
se requiere para el autocontrol y autoevaluacidloslestudiantes, lo cual favorece el proceso
de concientizacion individual de su preparacions@eal, con vistas a resolver sus
limitaciones. En esta etapa se procede de formégm& como se ha realizado en el
diagnéstico de salida del cuasiexperimento, quexgdica en el epigrafe 111.4, relativo a la
intervencion en la practica.

lll. 3.- Resultados de la valoracion de la estratga mediante el criterio de expertos.

Este método ha sido utilizado como instrumenta,parpartir de los criterios de especialistas,
pronosticar el nivel en que son adecuados parap8oacion en la practica, la estrategia
didactica, la estructuracion del sistema de Hddulés del Analisis Matematico, los objetivos y
habilidades de un sistema de conocimientos deligia&latematico, la estructura funcional de
la habilidad para el tema: Funciones elementadssinidicaciones metodoldgicas para llevar a
cabo la estrategia a través del tema y la incidencie puede tener en el desarrollo de
capacidades para la resolucion de problemas gi@Es, donde se apliquen los contenidos del
Andlisis Matematico, a partir de la valoracion de ¢toherencia, caracter sistémico,

funcionalidad, precision y claridad, en la elalogya de los diferentes aspectos que se evallian.



Las caracteristicas que se han tomado como defasdde la capacidad de valoracion de los
expertos han sido:

- Lavinculacién al proceso pedagdégico de la Matezagiara la Educacion Superior.

- La experiencia acumulada, expresada en los dé@drabajo en las disciplinas descritas, la
categoria docente, la formacion académica y/o ifiemt asi como otros aspectos de interés
como resultados de investigaciones y publicacienessta linea.

- La contextualizacion del experto: que se ediéecomo el conocimiento que posea del
proceso pedagdgico en los ISP en la formacion afesores de Matematica y Computacion.
Para la recogida de los criterios se aplico la esteuque aparece en el Anexo 4 a), los cuales
pudieron analizar con tiempo suficiente las ppat@s caracteristicas y elementos de la
estrategia didactica mediante su aplicacion al @enBunciones elementales. Fueron definidas
cinco variables con sus dimensiones e indicaddoss,cuales fueron evaluados a través de
una escala de cinco valores segun el grado eroguespecialistas pudieran valorar los distintos
aspectos: muy adecuado, bastante adecuado, adepoad adecuado y no adecuado.

Después de calculado el nivel de competencia deXpertos se han asumido a 34 profesores
con preparacion en Didactica de la Matematica perBducacion Superior, asi como con
experiencias en la imparticion del Analisis Mateowpara la Carrera, que posea la capacidad
para valorar la coherencia de la estrategia impiase en una asignatura del Analisis
Matematico para la carrera Matematica — Computaginexo 4 b). La composicién de los
expertos fue la siguiente:

Tabla 111.3.1.- Composicién de los expertos

Grado y Especializacion Menos de 10 afios Eltne20 afios | Mas de 20 afiols
Dr C y Prof. de A. Matematico 1 - 8

Dr C y Prof. MEM 1 1 4

MSc y Prof. de A. Matematico 0 1 13

MSc y Prof. MEM 0 0 2
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Lic. Y Prof. de A. Matematico - 1 2

Total 2 3 29

Se sometio a la valoracion de los expertos la @stracion del sistema de habilidades, donde se
revelan como esenciales para el estudio del AsaMsatematico determinadas habilidades
|6gicas, los objetivos y habilidades del Analisiatbmatico |, tomado para la demostracion de
la implementacion de la estrategia didactica, teuetura funcional de la habilidad del tema:
Funciones elementales y las indicaciones metodmégiara llevarla a cabo a través de él.

Para el procesamiento de la informacion recogittaves de la aplicacion de la encuesta a los

expertos, se ordenaron y tabularon los resultagfasexo 4c) y a partir de ellos se aplico el

método Delphi (Anexo 4-d). Se pudo apreciar ggeviariables, dimensiones e indicadores

que se sometieron a evaluacion quedaron catedoszade adecuadas, lo que confirma que es
adecuada la estrategia didactica propuesta pamstiacturacion y formacion de habilidades

l6gicas a través del Analisis Matematico para lanfrion de profesores de Matematica. Ello

permitié emitir las siguientes valoraciones:

- La estructuracion del sistema de habilidades délidis Mateméatico posee un caracter
sistémico y funcional.

- Los objetivos y habilidades de la Asignatura AnglisMatemético poseen una
correspondencia adecuada, ademas la cantidad ytangbtscritos expresan el fin con que se
aborda el tema dentro de la asignatura; las hab#isl son lo suficientemente abarcadoras
como para asegurar el cumplimiento del objetivaei®ia.

- La estructura funcional de la habilidad del temadianes elementales revela las etapas de
sistematizacion del contenido, precisando en caddas operaciones que deben ejecutar los

estudiantes, el nivel de profundidad con que sedabel objetivo en cada etapa, el ascenso



gue debe ir alcanzando el estudiante en la fodnade las habilidades I6gicas, el caracter
sistémico del contenido problematizado.

- Las indicaciones metodoldgicas para llevar a cibestrategia a través del tema, ofrecen una
guia para el profesor para conducir la formaciohalglidades l6gicas, estan expresadas con
claridad, coherencia, consecutividad y flexibitidaara hacer la dosificacion del sistema de
clases en correspondencia con las caracteristieasosl estudiantes. No obstante, se
recomendd, por los expertos, la concrecion en edalpa de la estrategia, que permitiera
apreciar como realizar su implementacion en latm@con mejor precision.

- Se favorece la formacion de las habilidades logidasindependencia cognoscitiva, la
basqueda de vias de solucion a problemas elementiela disciplina, producto del
desarrollo del pensamiento logico, con lo cual eatribuye al logro de los obijetivos
académicos y a la solucion de problemas y ejecibéola Matematica escolar.

Todos los criterios emitidos por los expertos duertenidos en cuenta para el

perfeccionamiento e instrumentacion de la estiateg

[ll. 4.- Resultados de la intervencion en la practia

Para la validacion de la estrategia didactica akzgeun cuasiexperimento, en el curso 2000 -
2001 en segundo afio del curso regular diurnoaesignatura Analisis Matematico I. En el
curso 2002-2003, se decidié implementarla en @ignatura, como post prueba para valorar la
generalizacion a todo el Analisis Matematico y sasultados en las condiciones de la
Universalizacion de la Educacion Superior, paraclml se seleccion6 la asignatura
Matematica para cuarto afio. Por otro lado, seizind posibilidad de insertarlo en la
asignatura Matemética y su Metodologia, en el Rriaf® del programa vigente a partir del

curso 2003 — 2003.
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Disefio del cuasiexperimento:

Problema: Insuficiente formacion de las habilidddeggcas del Anélisis Matematico.

Hipotesis: La aplicacion de la estrategia metodolgara la estructuracion y formacion de
habilidades légicas del Analisis Matematico al psi docente — educativo favorece la
preparacion de los estudiantes para la aplica@donsicontenidos a la solucién de ejercicios y
problemas.

Variable independiente: la estrategia didactica

Variable dependiente: la aplicacion de los coulesia la solucion de ejercicios y problemas.
Variables controladas: condiciones del profesondemones ambientales, horario, cantidad de
estudiantes del grupo.

Poblacion: Los estudiantes de segundo afio de leer@aMatemética — Computacion del
Instituto Superior Pedagodgico “Frank Pais Garcia”

Muestra: Los 46 estudiantes de segundo afio de he@r@aViatematica — Computacion del
Instituto Superior Pedagogico “Frank Pais Gardi@ds grupos)

Para la realizacion del cuasiexperimento se tomdosngrupos: el A como grupo de control
(20 estudiantes) y el grupo B como grupo experialefd6 estudiantes). Esta seleccion se
realizé teniendo como uUnico parametro la cantidecdestudiantes, para anular el efecto que
pudiera tener la aplicacion de la estrategia comosieestudiantes, que pudiera ser mas
favorable, por la mejor atencion que se puede briadas diferencias individuales. Se aplico
un diagnodstico inicial para demostrar la homogetkide los grupos en la formacion de
habilidades logicas, se aplico la estrategia apgrB (experimental) y luego se realiz0 un
diagndstico final para demostrar la no homogermki#alos grupos.

Para el diagndstico inicial a los dos grupos, deapn los siguientes instrumentos: un Test

escrito (Anexo 5.1), una entrevista grupal a Idsidiantes sobre el contenido del test y una
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entrevista a profesores de 2. afio, para valorarctandiciones de entrada y hacer las

comparaciones requeridas. Para ello se utilizaoomo fuentes para recoger informaciones:

Segun los resultados revelados en la tabla y laiarde frecuencias absolutas, (Anexo 5.2) se
pudo observar que solo el 56,5% de los estudiapeso y el 50 % de ellos con evaluacion de
3. Todas las preguntas responden a contenidosam&aria Basica 'y muchos de ellos han sido

abordados en Algebra, sin embargo no expresan éoerellos.

Las preguntas de mejores resultados fueron &3,y la 6 con 2,95 de promedio en el grupo A
yenel B lalcon296;la3con 307y la6@®2; todo esto demuestra que las preguntas

relacionadas mas directamente con las funciondsy 3, son las de mayores dificultades.
Las dificultades son caracterizadas de modo gercenalo sigue:

1) En la modelacion de los problemas, lo cual incelibque no pudieran calcular, ni dar la

valoracion del resultado.
2) Laidentificacion de los graficos que representaitiones.
3) La factorizacion, lo que indica que hay dificugadton el trabajo con variables.
4) Enla determinacion de si un punto pertenece @ laagyrafica de una funcién.
5) En el calculo del cero de la funcion lineal dada.

Con la caracterizacion de las dificultades y latod estadisticos, el profesor se enfrento a la
entrevista grupal sobre el contenido del test #sclka cual se realizO como una actividad
practica donde él analizo y reevalud los resultadogias de solucién de las preguntas con la
intervencion de los estudiantes. Para esta esteese llevd como guia esencial los indicadores
que se tendrian en cuenta para concluir el diaigedéstmplitud, profundidad, independencia,

flexibilidad, consecutividad y rapidez. Se abriblos siguientes resultados:
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1.- Se pudo constatar que: Presentan dificultadasla interpretacion de lo que se le plantea

como situacion a resolver.

2.- En muchos casos teniendo algunos conocimiamosaben cOmo proceder, pues aunque
puedan decirlo, no saben como escribirlo. Es dedmo trasladar el lenguaje comun al

matematico y viceversa. Esto ocurre esencialmaeng eontenido sobre funciones.

3.-No se detienen a observar las expresiones sogul@ tienen que trabajar, para valorar los
elementos que las componen, como es el caso dettizacion, pues en este ejercicio oral nos
pudimos percatar de que son capaces de haceriZactones de diversos tipos, incluso mas

complejas que las planteadas.

4.- En el caso de las preguntas 4 y 5, saben egrajenepresentar funciones graficamente, sin

embargo, poseen dificultades en analizar si utopgpertenece o no a la grafica de una funcion,
esto denota poca amplitud y profundidad en ebcioniento que se tiene al respecto.

5.- Dada la definicion de cero de una funcién, ndigron aplicarla a un ejercicio sencillo, lo
que denota falta de interpretacion y de reconocitnigle elementos que intervienen en la
definicion para su aplicacion. En la entrevistankiggn se observo dificultades en este aspecto.
Ademas, se entrevistaron a cinco profesores dgrlgsos: dos de Analisis Matematico, uno de
Algebra, uno de Geometria y uno de MetodologidadEnsefianza de la Matemati¢¥er

Anexo 5.3

En sintesis, los estudiantes presentan insuficieren la formacion de las habilidades logicas y
matematicas, asi como en los procedimientos paraalacion a problemas matematicos, de
forma independiente, aun cuando cuenten con loss@s matematicos necesarios para ello; pues

no analizan bien, no observan con cuidado lo que plantea en el problema, no se percatan de

12¢



los elementos que se les aportan en un conceptoptegdad, que interviene en el ejercicio, no

saben hacer una representacion del objeto matematic

Para valorar los resultados se realizé una tabalacaplicacion de la escala para los indicadores
por estudiante. (Anexo 5.4), esta Ultima estaesqita de modo ascendente con valores entre 1y
4, segun el resultado del test escrito y la ergtavgrupal se observo que ninguno de los
estudiantes tiene un nivel de formacion de las lidabies adecuado, pues el 100% de los
indicadores tienen valores por debajo de 2,5 gesreral en los dos grupos ningun indicador

expresa un adecuado nivel de formacién para losliesttes, es decir, en todos hay que trabajar.
Resultados del diagnéstico:

1.- Los estudiantes tienen dificultades para haemisferencias de un sistema de conocimientos
de una disciplina a otra.

2.- Presentan dificultades en las habilidades elaranalisis, la interpretacion, la modelacion, la
aplicacion, la valoracion, etc.

3.- No saben cémo proceder metodolégicamente parasblucion de un problema o ejercicio,
cuando estan frente a él.

4.- Sienten una dependencia muy grande del profes@a el desarrollo de las actividades
matematicas, que los puedan llevar a la busquedanylacion del contenido.

5.- En los resultados de la evaluacion de los autbces se observa que en todos presentan
dificultades, luego el trabajo debe enfocarse daddas direcciones.

Para comprobar la homogeneidad de los grupos deotonexperimental en el diagnéstico
inicial, se aplicé la prueba Suma de rangos deddn, (Ver Anexo 5.5), la cual arrojo un nivel

de significacion del 5%, por lo que hay razones paegurar que ambos grupos se comportan de
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forma homogénea en cuanto al proceso de forma@dasdhabilidades Iégicas en el diagndéstico

inicial aplicado.

Aplicaciéon de la estructura funcional de la habilicidd del tema para el grupo B

(experimental). (Ver Cu

adro 111.4.1)

Cuadro 1l1.4.1.- Estructura Funcional de la habitidlel tema Funciones elementales:
Resolver ejercicios yproblemasaplicando propiedades de las funciones.

Primera Etapa d&gistematizacion.
Planteamiento del problema. — Problemas de primef con modelo).

dan en el objeto y sus
consecuencias

ecuaciones e
inecuaciones.

Interpretar el Modelar el Calcular con Valorar el
problema o ejercicio. | problema o magnitudes procedimiento y/o
ejercicio. constantes y/o resultado
variables. obtenido.
Determinar Valorar la Imagen, ceros, Valorar el
caracteristicas de: aplicacion de |polos, cotas, significado de las
funciones, los modelos | monotonia, etc. de |relaciones que se
demostracion de utilizados en la funciones; haciendodan, su utilizacion,
identidades relacion. transformaciones |para aplicar o crea
trigonométricas, algebraicas y con |modelos, asi como
ecuaciones e funciones de los célculos
inecuaciones con trascendentes; con |aplicados, los
funciones elementales magnitudes resultados y vias d
y evaluar el significadp constantes para solucién, la
de las relaciones que se hallar soluciones de correspondencia dé

resultado con las
exigencias del

D

L

problema.

Ejeegiton o l0gico-algoritmica

exponenciales y logaritmicas elementales.

Ejercicios para determinar dominio, imagen, cgpo$s, monotonia, acotamiento
paridad, etcétera. Demostracion de identidadesrtoignétricas. Resolver ecuacior
e inecuaciones: algebraicas, trigopnométricas, anoidnes racionales e irracional

€S
eS,

Transferencia.

| Cuando en la ecuacion o inecuacién intervienenaduncion compuesta.

Segunda Etapa de Sistematizacion.
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Planteamiento del problema. -bRnmas de segundo nivel (con modelo).

Determinar caracteristicad/alorar la Haciendo uso |Valorar el

de: funciones, aplicacion de log de significado de las
demostracion de modelos transformacion| relaciones que se
identidades utilizados en la |es con dan, su uso para
trigonomeétricas, relacion, de funciones aplicar o crear
ecuaciones e inecuaciong®rma algebraicas y |modelos, los

con funciones compuestdsdependiente y |trascendentes;| calculos aplicados,
0 por ramas, asi como demodelar las con magnitudessus resultados y
ecuaciones e inecuacionescuaciones o | constantes y/gvias de solucién, la
mixtas y evaluar el inecuaciones quevariables. correspondencia
significado de las proceden de con las exigencias
relaciones que se dan enkinciones del problema, con
objeto y sus definidas por independencia.
consecuencias. ramas con ayuda.

Ejercitacion o logico-algoritmica.

Resolver ecuaciones e inecuaciones con funciomapusstas; con funciones
definidas por ramas y donde intervengan variostgefunciones.

Transferencia

Cuando se presente un ejercicio con texto o prabldonde tengan que modelar la
ecuacion o inecuacion gue resulte de la interpid@ia

Terceradfta de Sistematizacion.
Planteamiento del problemBreblemas de tercer nivel (sin modelo).

Problemas que Emitir juicios a Haciendo uso de |Valorar
conduzcan a través del modelo y|transformaciones |- La validez de la
ecuaciones o de los resultados, |con funciones solucion bajo las
inecuaciones con mediante las algebraicas y condiciones
cualquier tipo de ecuaciones o trascendentes; cquladas.
funcion. inecuaciones que |magnitudes - Mejor
resulten de la constantes y aproximacion al
interpretacion del |variables. resultado que
problema. exige el
problema.

Ejercitacion o l6gico—algoritmica.
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Resolver problemas o ejercicios que conduzcan @acemes o inecuaciones con
cualquier tipo de funcion, donde los valores seatt®s.

Resolver problemas o ejercicios que conduzcan @acemes o inecuaciones con
cualquier tipo de funcion, donde los valores sganxamados.

Transferencia.

Interpretar y modelar situaciones problémicas qurelazcan a relaciones entre
desigualdades que expresen el concepto de limi@aéuncion en un punto de
forma implicita, sin declararlo.

Esta estructura funcional de la habilidad del telelae ser de conocimiento de los estudiantes,
para que puedan autorregular su actuacion y evanagué medidas van formando sus
habilidades légicas o las limitaciones que presentaoliciten la ayuda que requieren, para
superar las dificultades.

Etapa de Evaluacion de los resultados

Los resultados se han valorado a través de lazae#dn de evaluaciones frecuentes,
seminarios, trabajos de control y extraclases)y todcual se consolida en la nota final de la
asignatura, conjuntamente con una prueba (Anedog 6.2) que formo parte del diagnéstico
de salida, asi como de una encuesta a los estesliaprofesores de los grupos (Anexo 6.3).
Se les aplicé la encuesta a cinco profesores denvédica de los grupos, de las asignaturas
Analisis Matematico (2), Algebra (1), Geometria gl\Metodologia de la Ensefianza de la
Matematica (1) después de aplicada la propuestistema de habilidades y los métodos para
su formacion (Anexo 6.4). Los resultados muestiae el 100% de los encuestados estan a
favor de que la propuesta favorece la comprensgbdalisis Matemético y el desarrollo de
capacidades de los estudiantes.

En otros criterios, dos profesores se refirierogqua no es posible la formacion, ni el desarrollo

de las habilidades en un semestre 0 un curso, gjueeesario la realizacion de un trabajo



sistematico con estas caracteristicas para quedaftados se puedan ver con mas claridad, pero
que en el comportamiento de los estudiantes Sitem tos avances.

En el Anexo 6.4. c), se observan los resultadds dsignatura al finalizar el semestre, donde se
muestra que el 80,7% de los estudiantes del gruperienental aprob6 con evaluaciones de
cuatro y cinco, y el 19,3% con evaluacion de Fsinaordinarios. En el grupo de control el 75%
con evaluaciones de cuatro y cinco, y el 25 %e@iuacion de tres.

En las tablas de los Anexos 6.5 a) y 6.5 b) se trarefos resultados del diagnéstico de salida a
los grupos de control y experimental, a los qudeseaplica la prueba Suma de rangos de
Wilcoxon, para hacer las comparaciones necesdebka(del Anexo 6.6 y Anexo 6.7), lo cual
revel6 un nivel de significacion del 5%, lo querdestra que hay razones para afirmar que los
resultados del diagnostico final son superioreglegrupo experimental que en el de control, lo
que evidencia la efectividad de la estrategia pesfaupara la estructuracion y formacion de las
habilidades l6gicas a traveés del Analisis Matendatieste resultado fue constatado ademas, al
aplicar la prueba de Rangos sefalados y paredadmpsa de Wilcoxon para comparar el
diagnastico inicial y final en el grupo experimdn{@&nexo 6.8), la cual arrojé una significacion
del 5 %, que denota que hay razones para aseguwrdog| resultados del diagndstico final son
superiores a los del inicial, lo que revela laidéidl de la implementacion de la estrategia para la
estructuracion y formacion de las habilidades légjia través del Analisis Matematico.

lll. 5- Etapa de generalizacion de la estrategia elas condiciones de la universalizacion.

Para valorar la factibilidad de utilizar la estgage en las condiciones actuales de la
universalizacion, se aplicé la propuesta a la asiga Matematica para cuarto afo, en el
primer Bloque, cuyo contenido es Calculo integraplicaciones.

En la etapa preparatoria, se realizo el analidipld® de estudios y el programa del bloque,

donde se estudia un tema: Calculo integral y aplmes.
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Su objetivo: Resolver ejercicios y problemas apldo los conceptos y propiedades
fundamentales de la teoria de integracion de fuesiaeales de variables reales a un nivel
productivo.

HABILIDAD GENERALIZADA:

-Resolver ejercicios y problemas utilizando el chicintegral de funciones reales de una
variable real.

SISTEMA DE HABILIDADES DEL TEMA:

Interpretar conceptos, teoremas, procedimientcaciceiados con el calculo integral de

funciones reales de variable real.

- Modelar problemas matematicos y extramatematicga soluciébn se obtenga mediante
integrales de funciones reales de variable real.

- Calcular integrales indefinidas, definidas lReen R e impropias de primera y segunda
especie.

- Valorar los procedimientos a utilizar y utilizad@s) relacion con el problema planteado;
posibilidades o de utilizacién de otros procedirtdsro no.

Se realiz6 un@reparacion con los profesores adjuntos para que enfrentargaalidacion de la

propuesta bajo las condiciones existentes en sumdcipios, a través de un seminario a los

profesores de los municipios Palma, San Luis, @omdestre, Tercer Frente, Mella, Guama,

Songo-La Maya y Santiago de Cuba. Asi como se miE® orientaciones para la realizacion

del diagnéstico y procesamiento de los resultactoseo segunda etapa de la estrategia.

Laetapa de planificacionse realizé conjuntamente con los profesores &ajun

El Bloque cuenta con 8 encuentros presenciales,|l@ajue se recomienda la siguiente

dosificacion para cada uno.



Encuentro # 1

Actividades:

1. Introduccion al Bloque.

Realizar el diagndéstico (Anexos 7-a), para valomrocimientos y habilidades, para enfrentar

el tema durante el transcurso del Bloque.

2. Introduccién a la asignatura.

3.1.-Planteamiento del problema , Primera Etap&iskematizacion de la Estructura funcional
del Tema.

3.2.- Orientar la realizacion de ejercicios corogspientes de esta etapa (I6gico-algoritmica),

para el trabajo independiente.

Encuentro # 2

Actividades:

1.- Aclarar dudas y resolver ejercicios relaciasadon el contenido del encuentro anterior.

2.- Pasar a la transferencia.

3.- Introducir Segunda Etapa de Sistematizacion.

4.- Orientar su preparacion y resolucion de ejaside integracion aplicando los métodos de

integracion por sustitucion y por partes.

Encuentro # 3

Actividades:

1.-Aclarar dudas y resolver ejercicios.

2.- Realizar ejercicios de integracion aplicandanétodo de descomposicion en fracciones

simples.

3.- Orientar ejercicios variados.

Encuentro # 4
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Actividades:

1.- Ejercicios variados.

2.- Evaluacion parcial.

Encuentro # 5

Actividades:

1.- Introducir Tercera Etapa de Sistematizacidnmeta.
2.- Orientar los ejercicios correspondientes.
Encuentro # 6

Actividades:

1.- Aclarar dudas, resolver ejercicios.

2.- Planteamiento de ejercicios para la transféaemta Cuarta Etapa de Sistematizacion
3.- Introducir la Cuarta Etapa de Sistematizacion.
4.- Orientar ejercicios.

Encuentro # 7

Actividades:

1.-Aclarar dudas y resolver otros ejercicios.

2.- Hacer una evaluacion sobre integrales impropias
3.- Orientar la Quinta Etapa de Sistematizacion.
Encuentro # 8

Actividades:

1.- Resolver ejercicios de aplicacion.

2.- Evaluar la aplicacion de las integrales estlabia
3.- Hacer el cierre de la Asignatura.

Etapa de Ejecucion de la estrategia
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Para la implementacion se procedi6 de la formaiente:

Se aplico un test escrito sobre conocimientos ds aiiteriores que servirian de base al Calculo
integral a los 36 estudiantes. (Anexo 7 a), deselprobd 66,6 % , con una calidad del 13,6%,

las preguntas de mejores resultados fueron lgdédsulo de derivadas ) con 4,05 de promedio y

la cinco ( relacionada con el andlisis de la etitracde un teorema) con 3,05; las otras preguntas

estan entre 2,58 y 2,6 como promedio. (Anexo 7- b))

Como resultado del diagnéstico inicial se obsewé alin cuando son estudiantes de cuarto afo
donde ya tienen determinadas habilidades formapessentan algunas dificultades en la
permanencia de los conocimientos y procedimientopips del Analisis Matematico. Segun la
valoracion realizada a partir de los indicadorestaelos se manifiestan insuficiencias, pues el
mejor resultado se observa en la independencieapza un 2,22 de promedio y el mas bajo la
rapidez, que depende en gran medida de los demés,spno hay amplitud y profundidad en el
conocimiento, no puede haber flexibilidad en lasagl y mucho menos rapidez. Aunque la
consecutividad se puede ver por diferentes dimeasjaen el vocabulario y pensamiento l6gicos
y coherentes 0 en la logica de las ideas de lacieieque se maneja; también se perciben

insuficiencias. (Anexo 7-cy 7-d)

- Aplicacion de la estructura funcional de la halitidiel tema.

Se aplica la estructura funcional del tema queeseaen el Cuadro 111.5.1 al final del epigrafe,
conjuntamente con la planificacion realizada pagalistintos encuentros presenciales.

- Evaluacion de los resultados

Para valorar los resultados se tuvo en cuenta dssltados finales de la asignatura, una
encuesta a estudiantes y profesores, asi comasuddesalida, todos los cuales se recogen en

los Anexos 8.
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En las tablas de los Anexos 8 ¢) y 8 d) se muestsaresultados del diagnostico de salida a los
que se les aplica la prueba de Rangos sefalada®y igualados de Wilcoxon para comparar el
diagnastico inicial y final en el grupo. (Anexo$)§ 8 g))

Como resultado de esta prueba se afirma desdmtd de vista estadistico, que paraun 5 % de
significacion hay razones para asegurar que Rdteglos del diagndstico final son superiores a
los del inicial, lo que reafirma la utilidad y efe@dad de la implementacion de la estrategia para
la estructuracion y formacién de las habilidadeggckis a través del Analisis Matematico.

Aun cuando la calidad reflejada adn no es la épties criterio de los docentes que hubo una
transformacion sustancial en el comportamiento ate dstudiantes en su relacion con el
contenido matematico objeto de ensefianza y su gridyedesde el punto de vista profesional,
que ademas es sabido que estas actitudes no sftna@n en tan poco tiempo y requieren de
sistematizacion, pero que consideran la propuestalbmena para el trabajo, sobre todo de ellos
que estdn comenzando a involucrarse en el trabajdadEducacion Superior, pues la
estructuracion y planificacion realizada los oreeptguié mucho, hacia como realizar esta labor
en los encuentros.

Cuadro 111.5.1- Estructura Funcional de la habilidkel tema Calculo Integral y
aplicaciones.
Resolver ejercicios yproblemas utilizando el célculo integral de funcioes
reales de variable real.

Primera Etapa de Sistematizacion.
Planteamiento del problema. — Problemas de primef (con modelo).

Interpretar el Modelar el Calcular con Valorar el

problema o problema o |magnitudes constantesprocedimiento y/o

ejercicio. ejercicio. y/o variables. resultado
obtenido.

-De: dadas las - La - Integrales - Si el

derivadas de operacion indefinidas procedimiento

funciones hallar la matematicy inmediata utilizado fue
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originales. (Hallar inversa de correcto.

las antiderivadas) la - Si es posible
-.Relacion entre derivada. |- Utilizando las reglasutilizar las reglas de
primitivas e integral de integracion. integracion
indefinida. o conocidas o no.
-.Reglas de - Primitivas ¢ Qué vias utilizar?
integracion y su e Integra

utilizacion. indefinida.

Ejercitacion o l6gico-algoritmica.
| Sobre célculo de integrales de funciones realésaalo las reglas. |

Transferencia.
| Ejercicios donde no sea posible aplicar ningunkaree integracion. |

Segunda Etapa de Sistematizacion.

Planteamiento del problemBreblemas de segundo nivel (con modelo).

Integrales donde la La utilizacion del
funcién integrando Las integrales | método aplicando y
sea: - Lasustitucion. |segun el método.la posibilidad de
- una funcion - La integracion por utilizar otra via

compuesta, partes.
- el producto de |- La descomposicion

dos funciones, en fracciones
- una funcion simples.

racional.

Ejercitacion o logico-algoritmica.

|Ejercicios de calculo de integrales utilizando mifées métodos de integracion. |
Transferencia

Ejercicios relacionados con como calcular el @desana region limitada por

curvas y/o rectas del plano, mediante el calcukgimal..

Tercera Etapa de Sistematizacion.
Planteamiento del problema. — Rriolas de tercer nivel (con modelo).

- Planteamiento del - La obtencion |- - Procedimientos
problema fundamental del de la integral utilizados en la
calculo. de Riemann. obtencion de la

- Conceptos, - El célculo de la- Integrales integral de
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propiedades, teoremas, integral definidas. Riemann.
relaciones dadas de |a  definida - Diferentes vias
teoria de la integral de  mediante la y
Riemann. integral procedimientos
- Teorema fundamental indefinida. para el célculo
del célculo. de integrales
definidas.

Ejercitacion o l6gico—algoritmica.

- Resolver de calculo de integral definida utilizahos métodos de integracion.

Transferencia.
Calcular integrales definidas de funciones queamoasotadas o poseen puntos de
discontinuidad en el intervalo de definicion.

Cuarta Etapa de Sistematizacion.
Planteamied&d problema. — Problemas de primer nivel (con

modelo).
Interpretar el Modelar el Calcular con Valorar el
problema o problema o |magnitudes constantesprocedimiento y/o
ejercicio. ejercicio. y/o variables. resultado
obtenido.
Integrales de El - Las integrales y Los procedimientos
funciones definidas| procedimientol limites que intervienen| posibles de
en intervalos no para cadi en los distintos casos. | utilizacion, teniend®
acotados o con caso. en cuenta las
puntos de caracteristicas de la
discontinuidad en e funcion que aparece
intervalo de en el integrando y el
definicion. intervalo de
integracion.
-El resultado
obtenido.
Ejercitaciondgico-algoritmica.
| Ejercicios de célculo de integrales impropias dg .. especie. |
Transferencia.
Problemas de aplicacion del calculo integral atwal de areas de regiones planas,

de volumen de cuerpos de revolucion, medianteleliicéintegral
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Quinta Etapa de Sistematizacion.
Planteamiento del problemBreblemas de segundo nivel (con modelo).

- De problemas parg Hacer - las integrales que Procedimientos de
el calculo de areas,| representacionegresultan de la solucion de los
volumen de sélidos| graficas de las | modelacion de los | problemas y que las
de revolucién y de | regiones y sélidogproblemas. soluciones se
areas superficies | de revolucion que ajusten a las
laterales. intervienen en los exigencias de los

problemas. problemas.

- Lasviase - Otras vias

integrales posibles.

mediante las

cuales se

resuelven los

problemas

Ejercitacion o logico-algoritmica.

Resolver problemas y ejercicios de aplicaciondasiéntegrales al calculo de area
de regiones planas y voliumenes de cuerpos de mdolu

Transferencia

Problemas de la vida real que se modelen mediansc®nes que contengan
derivadas y diferenciales, y que se resuelvanvadrdel calculo de integrale

[11.6.- Alternativa para la instrumentacion de la estrategia didactica en el programa de
Matematica, vigente a partir del curso escolar 2002 2003

En este epigrafe se muestra la propuesta de estacién del sistema de actividades para la
aplicacion del procedimiento de entrenamiento paréormacion de habilidades logicas, al
programa de Matemaética, vigente a partir del cessmlar 2002 — 2003, con el objetivo de
demostrar la posibilidad de aplicacion de la esgiatal programa en las condiciones actuales.
Se ejemplifica en el segundo Bloque porque es@aodhienza el estudio de los contenidos

del Analisis Matematico.
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En el tema tres es donde se comienza a manifeztarteimaticas propias de Analisis
Matematico, atendiendo a su objeto de estudio cama de la Matematica. Tabla 111.6.1

Tabla 111.6.1 - Asignatura Matemaética Il

tema Contenido Tiempo
horas /clases

1 La asignatura Matematica y su metodologia 20

2 Elementos de estadistica descriptiva 20

3 Ecuaciones y funciones 50

4 Geometria 70

5 Trigonometria 40

6 Preparacion Metodolégica para la direccion del 40
aprendizaje de la Matematica
Total 240

En la parte final de este tema se aborda la @iaation de los términos concepto, definicion,
contenido y extension de un concepto; tipos \cretes entre conceptos.

Por la importancia de esta temética para el Asdlstematico y su utilidad en esta propuesta,
se recomienda comenzar por ella, pues es de witadad para el entrenamiento en las
habilidades logicas.

Actividad Docente # 1.- Introduccion al tema. Céedgzacion de los términos concepto,
definicién, contenido y extension de un conceppms y relaciones entre conceptos.
-Caracterizacion del concepto de juicio, tiposwdeips, caracter de verdad de un juicio.
-Caracterizacion de los razonamientos. Tipos denamnientos.

Tarea # 1. seleccionar y estudiar los conceptosaidos en la Ensefianza General asociados a
conjuntos, relaciones y funciones.

1.1.- Recopilacion de los conceptos.

1.2.- Andlisis de su estructura: contenido y extens

1.3.- Representar grafica o esqueméaticamente deccatepto.



Actividad Docente # 2.

2.1.- Seminario o taller de discusion de la tdrea

Orientar la tarea # 2.

2.1.-Seleccionar y analizar juicios donde se @tiliestos conceptos.

2.1.-Elaborar nuevos juicios y determinar su caréd¢ verdad.

2.3.- Andlisis de la estructura de los juicios.

2.4.-Seleccionar y analizar razonamientos dondeers@leen estos conceptos y juicios
relacionados con ellos. (Estudio de teoremas desicil

2.5.- Formulacién y resolucion de problemas sesgilen los que ellos intervengan.
(Demostracion de proposiciones matematicas sesicilla

Actividad Docente # 3.

3.1- Seminario o taller de discusion de la tar@a #

Orientar la tarea # 3

3.1.- Estudio de los elementos histéricos asociatitratamiento de ecuaciones.

3.2.- Sistematizacion del concepto transformacemjuivalente en el proceso de resolucion de
ecuaciones y sistemas de ecuaciones. Tratamieaticaly aproximado para los sistemas de
ecuaciones.

3.3.- Laresolucion de ecuaciones lineales y ctigdsa, asi como de sistemas de ecuaciones.
La orientacion de la realizacion de esta tarea debe&on las caracteristicas de las anteriores.
Realizar el planteamiento del problema de la res@tude ecuaciones y sistemas de ecuaciones
mediante la determinacion de los conceptos, juigi@onamientos que intervienen en ellos.
Actividad Docente # 4.

4.1.- Seminario o taller de discusion de la tar8a #

Orientar la tarea # 4
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4.1.- Las funciones lineales y cuadraticas. Inetgmion gréfica. Sistematizacion del concepto
funcion. La funcion como modelo de interpretaciéme dituaciones diversas. Las
transformaciones del plano como caso particuldudeon.

Realizar el planteamiento del problema mediantetarminacion de los conceptos, juicios y
razonamientos que intervienen en ellos.

Actividad Docente # 5.

5.1.- Seminario o taller de discusion de la tavka #

Orientar la tarea # 5

5.1.- La resolucion de problemas mateméaticos. GQuocde problema. Relacion entre los
aspectos cognitivos y afectivos en la resolucionpdeblemas. Sistema de problemas que
permiten el logro de los objetivos de la unidadgmdo y el nivel. ElI programa heuristico
general para la resolucion de problemas. Aspeat#ds seleccion y el aumento del grado de
dificultad de los problemas. Resolucion de probkeipae conducen al trabajo con ecuaciones,
sistemas de ecuaciones y funciones.

A partir de aqui se recomienda acogerse a laatsta funcional de la habilidad propuesta.
Observacion: ¢De qué depende la seleccion de queesdnario o taller? Esta seleccion debe
responder a los resultados del diagnostico y eh@van el aprendizaje que se determina a
partir del seguimiento del diagnéstico. Si son capade ir aportando ideas para construir
propiedades, redes de conceptos que constituyeingwierdaderos o que puedan demostrar su
falsedad, se pueden hacer talleres, de lo contseminarios donde expresen las ideas
elaboradas y estudiadas previamente, que denoéeces/ en la asimilacion y en el método de
estudio que representa la férmula bésica para relndjzaje en este tipo de estudio, donde

predomina el estudio individual e independiente.



La formacion de las habilidades logicas comieresdd las primeras actividades, por cuanto
deben analizar, reflexionar, reconocer, seleccjomgresentar, identificar, modelar y analizar
modelos de juicios y razonamientos.

Conclusiones del Capitulo

1.- La estrategia didactica elaborada permite @iactas relaciones que se han modelado para
la estructuracion y formacion de habilidades I&giea través del Andlisis Matemético,
propiciando que el profesor cuente con una guia pavar a cabo la imparticion de este
sistema de conocimientos, de forma que se conailaygque los estudiantes desarrollen
habilidades para aplicarlos a la solucién de ajarsiy problemas de la Matematica.

2.- El procedimiento para el diagndstico de lasilititnles l6gicas en Andlisis Matematico,
constituye un material que desde el punto de yisdatico es de incuestionable ayuda para el
profesor, por cuanto es una guia que reflejackE®mcteristicas y particularidades del
diagnaostico de este tipo de habilidades en estaptiisa particular, que no es igual para otros
casos.

3.-Con el perfeccionamiento del sistema de haliéida la precision de los objetivos que
presiden los temas y las indicaciones metodolégizaa el tratamiento de las habilidades
l6gicas en la asignatura Analisis Matemético |,dguprecisada una correspondencia adecuada
entre las exigencias de los objetivos de la asigaat la estructuracion del contenido de la
misma, que constituye una guia para el procedactiod del profesor de la asignatura.

4.-Se ha logrado una comprension del papel de ddidades l6gicas que sustentan las
habilidades matematicas para la resolucion de @mudd y ejercicios en el Andlisis

Matematico, lo cual se revela en los resultadds d@ervencion en la practica.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.- El aporte esencial de la tesis esta en ldaeiém de las relaciones de significado como
nacleo del pensamiento del profesor de Matematlaa,relacion esencial entre la
caracterizacion y extrapolacion de significadosemmtticos y la ampliacion y profundizacion
en los sistemas de relaciones secuenciadas qustaddeeen en las dependencias funcionales
mas generalizadas, que toman un sentido en eli@sted asi como la necesidad del estudio de
las habilidades légicas para facilitar el vinculotre los elementos que la componen,
estimulando asi el desarrollo del pensamiento tdgiatematico, comunicativo e interpersonal
del profesor de Matematica, a través de los cafderdel Analisis Matematico.

2.- EI modelo didactico elaborado para la estmacion y formacion de habilidades I6gicas, en
términos de logica, constituye la via esencial delada para contribuir a la conformacion de
los modos de actuar l6gicos del profesor de Matieméatrasciende al plano de la significacion
practica, por cuanto le permite al docente perdeer su labor metodolégica para dirigir el
proceso de ensefianza — aprendizaje del Andlisisrvidico, en funcion del desarrollo de las
habilidades profesionales de los estudiantes Galeera.

3.- Un aporte significativo del Analisis Matematiabdesarrollo de capacidades cognoscitivas
y del pensamiento I6gico de los estudiantes, lostitoiye la formacion de las habilidades
l6gicas esenciales, que favorecen la formaciomslegeneralizadas declaradas.

4.- La integracion desde la determinacion de rddues, el analisis hacia su interior, la
concepcion de la dindmica del proceso con ellasgiatias, le da un caracter sistémico y
novedoso, donde quedan incluidos de manera centifi armoniosa los aspectos de la
Didactica General, la Didactica de la Matematicéa yLOgica, sustento indispensable para
atender las diferencias individuales de los estidgen el proceso y lograr la asimilacion de

los contenidos, conjugado con el desarrollo deefagnalidad de un profesor integral.
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5.- Con la aplicacion de la estrategia derivadandetlelo didactico para la estructuracion y
formacion de habilidades logicas al proceso docedtecativo, se pudo constatar el cambio
positivo de los estudiantes en la realizacion a&/idades cognoscitivas, lo cual revela que
con una labor sisteméatica del estudio y profundimade las relaciones de significados que se
dan entre los distintos objetos matematicos quabsedan desde el Andlisis Matematico, se
potencia un aprendizaje independiente y una ajpdicaconsecuente del contenido de esta
disciplina, con lo cual se logra un mejor deseropd#i los estudiantes en la aplicacion de los
contenidos a la resolucion de ejercicios y probkemae es el problema planteado.
RECOMENDACIONES

1.- Que el sistema de procedimientos resultado mieceso de modelaciéon para la
estructuracion formacion de habilidades légicasAtéllisis Matematico vy la estrategia sean
utilizados y generalizados a la disciplina Mateo®i su Metodologia y a otras disciplinas de
la carrera, en funcion de lograr de forma integidadfmrmacion de habilidades logicas en los
estudiantes, lo cual propicia una mejor formaciéhpgnsamiento del profesor de Matematica.
2.- Extender a la preparacion de los profesorgstsb y tutores de las Sedes Municipales del
Instituto Superior Pedagogico, la estrategia didagara la estructuracion y formacion de
habilidades l6gicas, de modo que puedan integeada labor cotidiana, en funcion de lograr

una mejor preparacion de los egresados de la aarRadagogicas, para enfrentar la ensefianza

de las matematicas.
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Anexo 1
FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA.
RESUMEN DE LOS INSTRUMENTOS APLICADOS.

Como parte del conocimiento empirico, resultadtadeactica social y la experiencia en el trabajo
en la Formacién de Profesores de Matematica, eelenido del Andlisis Matematico durante 25
afos, podemos expresar nuestra inquietud y destacuen los niveles de asimilacion alcanzados
por los estudiantes de la carrera en esta disaiplimanifestandose éstos, regularmente, en la
reproduccion de definiciones, teoremas, propiedgdes la resolucion de ejercicios relacionados
con las distintas tematicas de la disciplina, smas alla, a la busqueda de nuevas relaciones entr
objetos matematicos, la generacién de hipotesidupto de métodos inductivos y reductivos, la
busqueda de soluciones a problemas que se lesnfmesga sean tedricos 0 practicos como:
aplicaciones de la teoria conocida a demostracialeegeoremas, proposiciones, de manera
consciente, a la resolucién de ejercicios con gxdonde tengan que interpretar y aplicar
contenidos, elaborar hipétesis, etc.

Es por ello que consideramos necesario indagaasndusas de la insuficiente formacion de las
habilidades para desarrollar este tipo de tareasndes y formulamos nuestro problema cientifico
como:

El insuficiente desarrollo de habilidades en |studiantes que se forman como profesores de
Matemaética, que limita la aplicacion de los coites del Analisis Matematico a la solucién de
problemas y ejercicios.

Para que la fundamentacion de este problema noatuesh un plano empirico espontaneo o un
razonamiento especulativo, como resultado de stiposis 0 imaginacion, aplicamos algunos
instrumentos, como:

1.- Prueba diagnéstico a estudiantes de 1., 2.43afios de la carrera.

2.- Encuesta a profesores de la carrera.

Con el fin de conocer el estado real de la fornmadié habilidades I6gicas de los estudiantes y la
estructuracion en los programas de disciplinasadeatrera, se aplica un diagnostico general a
varios afios de la carrera, incluyendo estudiantes eptan insertados en la practica laboral
responsable.

A los estudiantes de 2. afio, se le realizo unabaregploratoria o de diagndstico, relacionada con
el tema de funciones, atendiendo a que este cdotesg aborda desde Secundaria Bésica, en
Preuniversitario y en contenidos de Algebra 1. &®retoma en Andlisis Matematico, pues es la
base para la construccién de todos los objetosmdditeos de la disciplina, que tienen que ver con
“las dependencias funcionales entre las propigginales variables y las cifras que las expresan”.
Con este diagnéstico, se valoraria el estado agtoatencial de estos estudiantes.

A los estudiantes de 3. Y 4. afios, se les realim prueba exploratoria para conocer el estado
actual y potencial de las habilidades para tralzaarfunciones, ya que es un tema estudiado en 2.
Afo y actualmente lo utilizan para el trabajo caro® temas como: limite, continuidad, Calculo
diferencial e integral y Ecuaciones Diferencialegi@arias. Es decir, el contenido de la prueba no
es nuevo, en realidad se describira el estadosdbakilidades l6gicas para realizar determinados
analisis dentro de la teoria de las funciones. Aguse pide la reproduccién del conocimiento, solo
la aplicacion de definiciones, propiedades, teosedaaos en la prueba.



Prueba para el diagndstico de 1. y 2. Afo.

Objetivo: Describir el estado actual y potencialaeestudiantes, en cuanto al conocimiento sobre
funciones elementales de variable real e inecuasicon funciones elementales, para enfrentar el
Tema Funciones elementales dentro del Analisis iMatieo y su continuidad a través de todo el
sistema de contenidos que lo caracteriza.

Las preguntas 1 y 2 son totalmente reproductivasienen que utilizar sus habilidades l6gicas para

producir, sino para reproducir un contenido supmshte asimilado por ellos y ademas con un

nivel de profundidad sumamente elemental, peraae ignportancia en la disciplina.

En la pregunta 3, ya tienen que ejemplificar unaeskas funciones, es decir llevarla a un caso

particular, ademas aplicar otros conceptos y pdamies conocidos a ese ejemplo concreto, ya aqui
se miden habilidades como: interpretar, observealjzar, graficar funciones, etc.

La pregunta 4, es un poco mas compleja, dondertigne aplicar las propiedades de la funciones

logaritmicas para resolver una ecuacion. Se middemas de las habilidades anteriores, el

procedimiento de calculo.

Preguntas:
1.- Exprese el concepto de funcion.
2.- Identifique las funciones siguientes y expseominio de definicion.

a) y=mx+n

b) y=ax +bx+c
c) y=a’

d) y = log, X

e) y = sen(ax)

f) y = arcco: X

3.- Escoja una de ellas, ponga un ejemplo partiguknalice las siguientes propiedades: imagen,

inyectividad, su inversa y haga el esbozo gréfico.

4.- Determine para qué valores de x se cumpledeydaldad:

|Og ﬂ <1
X2-4"

Prueba diagndstico de 3.y 4. Afios.

Objetivo: Describir el estado actual y potencialakehabilidades l6gicas de los estudiantes de 3.y
4. Afnos de la carrera Matematica-Computacion, ppligar las propiedades de las funciones y de
continuidad de funciones, a la solucion de ejessigi problemas, entre ellas: observar, analizar,
interpretar, valorar, etc.

Preguntas:
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1.- Conociendo que una funcidn real es monoétonaiesre (decreciente) si para cualquier par de
puntos x X, de su dominio de definicion, conx x; resulta que:
fa)= flx) (f0q)= f(x,))
- Investigue cual es el comportamiento de la mamatde las funciones:
a) f(x) =-3x + 1, aplicando la definicion.
b) f(x) =5.
2.- Si para todo X1 Dom f, -xO0 Dom f, se tiene que f(x) = f(-x), entonces ladidm f es par y si
f(-x) = - f(x), entonces se llama impar.
- Analice la paridad de la funcién f: R R definida por f(x) = %
3.- Conociendo que:
- Una funcion f: X- Y es continua en un punte si y solo si:
1) Xo O Dom f.
2) Of(xq)

3) lim, fX¥=1x)

Una funcidn es continua en un conjunto, si esicoaten cada punto del conjunto.

- Si fy g son funciones continuas en un conjunteronces se cumplen las siguientes propiedades:
1) (fzxqg)escontinuaenkE.

2) (f.g) (x) escontinuaen E.

3) (f/g)(x) es continua en E, siempre que ¢(X)

Analice la continuidad de la funcién:

2X+1
f(x) = R.
(X) N en

El diagnéstico en 1. y 2. Afio, fue aplicado a 28@isntes, obteniéndose los siguientes resultados:

PREGUNTAS| TOTAL DE A % D %
ESTUDIANTES
1 28 12 42,85 16 57,14
2 28 25 98,28 3 10,7
3 28 - 0 28 100
4 28 - 0 28 100

Solo 12 estudiantes expresaron bien el conceptorad#n, 25 realizaron bien, de forma general la
clasificacion de las funciones, ningun estudiapéenplifico funciones, ni resolvio la inecuacion
logaritmica.

En general, han demostrado no haber fijjado loseoahts estudiados en afios anteriores,
relacionados con funciones y sus aplicaciones, ceomdiciones previas para el estudio del
Analisis Matematico..

Como resultado de este instrumento valoramos gile, respondieron bien las preguntas que
requieren de la reproduccion memoristica del cadderNo pudieron ejemplificar, ni siquiera la
funcion lineal, que es sumamente elemental y qemad de trabajarse desde 8. Grado, en Algebra,
también se trabajé en Geometria, que solamenteciemum que m y n son numeros reales, lo que
deben hacer es sustituirlos; es decir, como reRultel andlisis y la interpretacion del propio
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concepto de cualquiera de las funciones que vyaifickasen, hacer las sustituciones
correspondientes.

Esto nos lleva a corroborar que se pueden apréosleonceptos y propiedades de memoria, pero
no pueden distinguir los elementos o rasgos quedoyponen. Mucho menos, hacer el analisis de
las propiedades de las funciones y la determina#olos valores que satisfacen la inecuacion. En
este caso no demostraron saber ni el procedimi¥iate.la pena comentar que una inecuacion mas
compleja que ésta fue puesta en la Prueba de tngresEducacion Superior, que ellos aprobaron:
Observemos.

Resuelve la siguiente inecuacion:

log , 5(x'3)2J2 log ,53*7) + log ,5(**2)

En general, las condiciones previas para el estiglidnalisis Matemético no son muy favorables,
lo cual permite precisar, que hay que trazar utrategia que desde el principio de la disciplina, y
quizds de la carrera, permita que los estudianpgendan los contenidos, que desarrollen
capacidades para la busqueda de los conocimiemtusal les permitira su aprendizaje con mayor
solidez.

En 3. y 4.aflos de una matricula de 29 y 32 emttel respectivamente, se les aplicé el
diagnostico a 50 estudiantes, para un 81, 96 %ot!

Los resultados fueron los siguientes:

PREGUNTAS TOTAL DE A % D %
EST.3.Y 4.
ANOS
1 50 12 24 38 76
2 50 7 14 43 86
3 50 31 62 19 38

Valoracion de los resultados por preguntas.

En la pregunta 1, de los 50 estudiantes, 12 amafiza monotonia aplicando la definicion, segun se
exigia en la orden del ejercicio; 27 analizaromtanotonia a partir de la pendiente de la funcion,
para un 54 %; 11 no la hicieron, para un 22 %.

En general, 39 pueden analizar la monotonia pamalgia, para un 78 %. Pero, esto indica que no
interpretan la orden del ejercicio debidamenteula se refleja también en las otras preguntas.

En la pregunta 2 ; 43 estudiantes aplicaron lao@dicion para la paridad, sin tener en cuenta la
primera condicion y el dominio de la funcion, lleda a una conclusion errada, para un 86 %y los
7 restantes la hicieron correctamente, para ut,1Miego un elevado porciento de los estudiantes
presento dificultades en la interpretacion de fana@on.

En la pregunta 3; 31 estudiantes analizaron |d&iraddad de la funcibn como cociente de
funciones continuas, para un 62 % , 19 la hicienahpara un 38 %

Estos resultados nos revelan las dificultades pgesentan nuestros alumnos en la observacion, la
interpretacion, la descomposicién de un objetousrpartes para hacer un analisis determinado, etc.
lo cual indica insuficiencias en la formacién de kabilidades légicas.

Encuesta a profesores de la Formacion de Profesorde Matematica.
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Con el objetivo determinar como esta la formadérhabilidades logicas en los estudiantes de la
Formacién de Profesores de Matematica, necesitamoslaboracion dando respuestas sinceras al
siguiente cuestionario. De antemano agradecemoalanioracion.

Nombre y apellidos
Tipo de curso del que es graduado y lugar
Si es graduado del CRD, diga de qué Plan de Estudio
Disciplina que imparte :
Afos de experiencia docente en la carrera
Responsabilidad que desempeiia :
Categoria docente:
1.- ¢Estan bien definidas y estructuradas las idabiés logicas que se deben formar en los
estudiantes a través de su asignatura, para dogreeun buen nivel de asimilacion del contenido,
asi como orientaciones metodologicas para su tratdon?

Si No
Expligue su respuesta

2.- ¢ Saben sus alumnos establecer lo esencias guéoestudian o escuchan ?
Si No A veces

3.- Marque con una (X) en el caso que entiendaegigte una correspondencia entre el modo de

comportarse los estudiantes ante el contenidagtigoria valorativa.

Los alumnos son capaces de : B W R % |[M |% No|s¥n

capaces

a) Establecer vinculos causales entre hechos,
objetos, procedimientos etc.

b) Establecer relaciones entre conceptos,
propiedades, teoremas, procedimientos, elc.
c) Hacer andlisis y sintesis.
d) Comparar

e) Clasificar

f) Demostrar

g) Fundamentar

h) Resolver ejercicios y problemas aplicando
definiciones, teoremas y procedimientos, gon
independencia

De la encuesta realizada a profesores, para coeb@stado de la formacion de las habilidades
I6gicas en los estudiantes, se obtuvieron los eingas resultados :

De un total de 18 profesores de la especialidacdMatica ( 4 de Metodologia de la Ensefianza de
la Matematica, 5 de Andlisis Matematico, 4 de Algep5 de Geometria), fueron encuestados 12
(2; 3; 4y 3, respectivamente) para un 66,6 %.

De ellos 9 tienen mas de 20 afios de experien@nirg 10 y 20 afios y 1 con menos de 10 afios de
experiencia en el trabajo en la carrera ; 6 prataeti Plan de Estudios “A”, 2 del Plan “B del
CRD”, 2 del Plan “B del CRE", 1 graduado de la UR$Slel Destacamento Pedagogico “Manuel
Ascunce Domenech”, 1 de Profesoral Superior. 3 Bmifesores Principales de Disciplina, 8
poseen experiencias en Exdmenes de culminacionstieli@s y/o tribunales de Trabajos de
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Diplomas, 5 instructores, 5 asistentes y 2 aueiiaDe ellos 7 se encuentran cursando alguna
Maestria o realizando tesis de doctorado, lo cealpioporciona un determinado nivel de
preparacion en las tendencias actuales de la ersefilbs demas como resultado del trabajo
metodoldgico del Departamento y su autopreparactémbién poseen un buen nivel de
actualizacion, en cuanto a la tendencia a quetetliasite construya el conocimiento mediante la
utilizacion de métodos activos y utilizando al nmaai sus potencialidades y capacidades
cognoscitivas.

Resultados de la tabulacion de las preguntas.

Preguntas. Profesoreg Responder] Responder
encuestados. Si No A veces
1 12 0 12 -
2 12 0 0 12

De las respuestas a estas preguntas, se conclegydequlos programas de disciplina aparece
establecido el sistema de habilidades a logrardiarenciar las habilidades mateméticas de las
l6gicas, en los de MEM aparecen las habilidadetepianales. Ademas, que a veces sus alumnos
pueden establecer lo esencial de lo que estudesouchan.

Pregunta 3.

Los alumnos son capaces de : B |% |R % M % No somceap %
a) Establecer vinculos causales

entre hechos, objetos, - 0 7 | 58,3 1 |0,08 4 0,33
procedimientos, etc.

b) Establecer relaciones entre

conceptos, propiedades, teoremas, |0 6 | 50,0 3 50 3 25
procedimientos, etc.

c) Hacer andlisis y sintesis. 0 6 50 B 25 3 25
d) Comparar 3 25 5 416 2 16,6 2 16,6
e) Clasificar 5 41,6 7 | 58,3 - 0 - 0
f) Demostrar - 0 8| 66,6 - 0 4 0,33
g) Fundamentar - g 66/6 - 0 4 0,33
h) resolver ejercicios y problemas

aplicando definiciones, teoremas-y |0 8 | 66,6 2 |16,6 2 16,4
procedimientos, con independencia

Totales 8 8/ 55 578 11 | 114 22 22,9

Haciendo un analisis de los resultados de estaiptagvaloramos que :

De 96 posibles respuestas, de forma general, etéfléfa que en algunos grupos de estudiantes, en
determinadas asignaturas (8), son capaces de camparclasificar bien, 88 respuestas para un
91,66 %, reflejan que hay dificultades en las lddnles escogidas como muestra para valorar el
estado de la formacion de las habilidades logioasuestros estudiantes. El 57,29 % refleja que el
comportamiento es regular, el 11,45 % que es maéb 32 % que ni siquiera son capaces de
hacerlo.

Si bien es cierto que realmente no hay un buerdestm la formacion de las habilidades,
potencialmente estan en condiciones de mejorgnaes hay un 65,29 % que estan entre By R, lo
cual, con una buena orientacion pueden llegar &Bey B y el 1,45 % mal puede llegar a R y en
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algunos casos a B, si se realiza una adecuadadtentas diferencias individuales y una adecuada
orientacion y control del trabajo independientduartion de la formacion de habilidades.

Conclusiones.

Como resultado de la aplicacion de estos instrunsentas valoraciones realizadas, hemos llegado

a las conclusiones siguientes:

B Las habilidades de las disciplinas poseen inrf@as en su precision, y estructuracion
sistémica.

B Los estudiantes presentan insuficiencias en la cemsfn de las relaciones logicas que se dan
en el contenido matematico, lo que dificulta largpolacion de su significado de un tema a
otro 0 de una asignatura a otra y con ello la dwidn y aplicacion a la resolucion de
problemas y ejercicios.

B Los estudiantes presentan insuficiencias en ladoidn de las habilidades l6gicas. Asi como
para dar solucién a problemas matematicos, de fordependiente, aiin cuando cuenten con los
recursos matematicos necesarios para ello.

B Estos elementos nos permiten corroborar la sugosibe las insuficiencias en la formacion de
habilidades logicas para enfrentar el conteniddaddisciplina, con lo cual se fundamenta
nuestro problema cientifico.
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Anexo 2

Plan del Proceso Docente

Plan de Asignaturas. Distribucion por semestre. Horas.
Estudio Examen Trabajo
Final. de curso Total Conf. CP. Sem.

A Analisis Matematico 1,2,3,5 5 634 361 273 - -
Fundamentos de la 7 L 102 102 - --
Matematica.

B Analisis Matematico 1,2,3,4 4 520248 272 - -
Variable Compleja 5 5 7038 30 2 -
Analisis Funcional 6,7 7 172 98 56 18 -
Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias. 8 8 70 36 30 4 -
Ecuaciones Diferenciales
en Derivadas Parciales. 9 - 52 28 18 6 -
Fundamentos de la
Matematica. - - 82 56 26 - -

C Analisis Matematico 2,5 1 Horas/ afios académicos de
(530 horas) las formas de ensefianza.

Discip 3 | ] i v V
207 170 153 - -
C Analisis Matematico 56,7 1 - 64 154 018-
Modificado | (398 horas)
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Anexo 3 a)

SISTEMA DE CONOCIMIENTOS POR ASIGNATURA.
ANALISIS MATEMATICO |.

- Método de demostracion por induccion completa.

- Algunos conceptos topolégicos en R¥ R

- Sucesiones numéricas. Propiedades y convergencia.

- Series numéricas. Propiedades y convergencia.

- Series geométricas y armonicas.

- Criterios de convergencia.

- Funciones modulo y parte entera. Funciones raasnal

- Funciones elementales.

- Otros tipos de funciones.

- Funciones reales de dos variables reales.

- Aplicacion de las propiedades de las funcionesrabdajo con ecuaciones, inecuaciones,

utilizando tablas, en especial de logaritmos ya@elmostracion de identidades.

ANALISIS MATEMATICO Il.

- Limite funcional. Propiedades fundamentales.

- Limites fundamentales.
- Funciones continuas y discontinuas. Propiedades.

- Propiedades de las funciones continuas sobre aitercerrados y acotados.

ANALISIS MATEMATICO Il

- Derivadas y diferencial. Propiedades.

- Derivadas de funciones.

- Teoremas fundamentales del célculo diferencialligagones.

- Derivadas de orden superior.

- Regla de L"Hospital.

- Extremos de funciones de una variable.

- Aplicaciones del céalculo diferencial al estudiodbyg global de las funciones definidas de R

en R, ala construccion de gréficas.



Problemas de optimizacion.

Aproximacion mediante funciones polindmicas.

Derivadas parciales y direccionales. Diferenciaadiente.
Teoremas fundamentales del célculo diferencialligagones.
Derivada de segundo orden.

Extremos de funciones de dos variables.

Célculo de valores aproximados.

ANALISIS MATEMATICO IV.

Integral indefinida. Métodos de integracion.

Integral definida de Riemann para funciones defiside R en R. Propiedades. Clase de
funciones integrables.

Teoremas fundamentales del célculo.

Integrales impropias.

Aplicaciones.

Integral definida de Riemann para funciones defiside Ren R. Propiedades. Clase de
funciones integrables.

Teoremas fundamentales del célculo.

Integrales de linea de 1.y 2. tipo. Propiedades.

Célculo de integrales de linea.

Aplicaciones.

Medida de Lebesgue en R. Propiedades.

Integrales de Lebesgue para funciones reales deauiadle real.

Aplicaciones del calculo integral.

Convergencia puntual y uniforme.

Series de potencia.

Aplicaciones.
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ANALISIS MATEMATICO V.
Convergencia en el espacio métrico R.

Ecuaciones diferenciales de 1. orden. Soluciénréifiea de existencia y unicidad de la
solucioén de la ecuacion diferencial de 1. orden.
Ecuaciones diferenciales lineales con coeficiecwestantes

Aplicacién a la solucién de problemas practicosceetos.



Anexo 4

4.a) - Encuesta para determinar el coeficienteodgpetencia del experto

Nombre y apellidos
Institucion a que pertenece
Cargo actual
Calif. Profesional, grado cientifico o académico
_____Profesor Licenciado Master Doctor

Anos de experiencia en el cargo

Afnos de experiencia docente

Coeficiente de competencia

Usted ha sido seleccionado como posible experta par consultado respecto al grado de
relevancia de un conjunto de indicadores que priédemente deben servirnos para evaluar la
propuesta de estructuracion del sistema de hatbglddgicas de la disciplina, objetivos y
habilidades de la asignatura Analisis Matematidestructura funcional de la habilidad del Tema
Funciones Elementales y las indicaciones metodod§gpara llevar a cabo la formacion de las
habilidades logicas previstas para el tema.

Necesitamos antes de realizarle la consulta canelspnte, como parte del método empirico de
investigacion “consulta a expertos”, determinacageficiente de competencia en este tema, a los
efectos de reforzar la validez del resultado dedasulta que realizamos. Por esta razon le
rogamos que responda las siguientes preguntasfaleria méas objetiva posible.

1.- Marque con una (X), en la tabla siguiente, &bw que se corresponde con el grado de
conocimientos que usted posee sobre el tema “lnaaftibn de habilidades logicas ”.

(Considere que la escala que le presentamos esdaste, es decir, el conocimiento sobre el
tema referido va creciendo desde O hasta 10).

0 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10

2.- Realice una autoevaluacion del grado de inflizelgue cada una de las fuentes que le
presentamos a continuacién, ha tenido en su coreuiony criterios sobre la determinacién de
indicadores para la formacion de habilidades dekamiento l6gico. Para ello marque con una
(X), segun corresponda, en A(alto), M(medio) o Bgha

Fuentes de argumentacion o fumdatacior|Grado de influencia de cada una
sobre el tema de estudio. estas fuentes.
A (alto) M(medio) B(bajo)

- Andlisis tedricos realizados por usted.

- Su experiencia obtenida.

- Trabajos de autores nacionales.

- Trabajos de autores extranjeros.

- Su propio conocimiento del estado
problema en el extranjero.

- Su intuicién.
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Encuesta a expertos.

Teniendo en cuenta que usted tiene conocimienttssdespectos que se deben valorar, deseamos gue 150
criterio en cuanto a:

Grado de relevancia de un conjunto de indicad@etenciales mediante los cuales se
operacionalizan las variables que se pretendeni@vah dicho sistema.

. Qué otras variables, dimensiones e indicadortesl ednsidera que deben incluirse en el sistema
referido?

Sugerencias de cambios de denominacion de lasabmtes cuyo grado de relevancia,
sometemos a su consideracion. Le agradecemospaigcnente el gran esfuerzo que sabremos
que hara para responder, con la mayor fidelidadblgos su manera de pensar, la presente
encuesta.

Indicadores.

A continuacion le presentamos una tabla que canmtilas variables e indicadores que

pretendemos evaluar, asi como un listado de indieadpotenciales para su operacionalizacion.
A la derecha aparece la escala :

MA : muy adecuada

BA : bastante adecuada

A : adecuada

PA : poco adecuada

NA: no adecuada

Marque con una cruz en la celda que se correspomlesl grado de relevancia que usted le
otorga a cada indicador.

Variable incidente.
1.- Variable :Estructuracion del sistema de habdies del Analisis Matematico.

Dimension : 1.1- Caracter sistémico de las hahlikda previstas para la disciplina.

Indicadores MA |BA |A PA |NA

1.1.1- Concatenacién de todas las habilidades gieeyi
para formar a través de la disciplina.

1.1.2-Incidencia de las habilidades l6gicas estag;ian
las habilidades generalizadas.

1.1.3- Incidencia de las habilidades generalizaeiada
habilidad esencial de la disciplina.

1.1.4- Derivacion del sistema de habilidades en las
habilidades de los temas.
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Dimensién 1.2 : Funcionalidad del sistema de haddniles l0gicas previstas en la disciplina.
Indicadores MA |BA |A PA [NA

1.2.1- Precision y claridad en la determinacionlate
habilidades que componen el sistema.
1.2.2- Denominacion de las habilidades que siratetiz
las operaciones a realizar en los distintos niveles
generalizacion.

1.2.3- Caracterizan los modos de relacionarseuetrad
con el conocimiento, segun los objetivos de| la
disciplina.

1.2.4- Su carécter es lo suficientemente abarcaaiy
cada etapa de la planificacion del proceso, conra|pa
servir de guia al profesor, en la determinacionlade
operaciones que deben hacer los estudiantes.

=

Variable 2 : Objetivos y habilidades de la asigreatnalisis Matematico |.

Dimensién 2.1 : Correspondencia entre los objetwbabilidades de la Asignatura.
Indicadores MA (BA |A PA |NA
2.1.1- Los objetivos se corresponden con la deidwac
gradual para cada tema.
2.1.2- La formulacién de los objetivos de cada tersa
clara y precisa.
2.1.3- Las habilidades descritas para cada temja se
corresponden con los objetivos a lograr.

2.1.4- El sistema de habilidades previsto pararebt3
Funciones Elementales, corresponde a la derivatgpn
la habilidad generalizada que lo preside.

2.1.5- Este sistema de habilidades contribuye
cumplimiento del objetivo del tema.

Dimensién 2.2 : Cantidad y amplitud de los objediychabilidades de la asignatura.
Indicadores MA |BA |A PA [NA
2.2.1- El objetivo previsto para cada tema expetdin
con que se debe abordar el tema dentro de la asigha
y la disciplina.

2.2.2- Las habilidades previstas son lo suficieetee
abarcadoras, como para asegurar el cumplimientp del
objetivo en cada tema.
Variable 3 : Estructura funcional de la habilidadgel tema Funciones Elementales.

Dimensién 3.1 : Revela las etapas de sistematizat@bcontenido.

| Indicadores IMA [BA [A [PA [NA |
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3.1.1- Se revelan las operawces que debe hacer
estudiante en cada etapa de sistematizacion.

3.1.2- Se revela el nivel de profundidad con qualseda
el objeto en cada etapa de sistematizacion.

3.1.3- Se revela el ascenso que debe ir alcanzan|
estudiante en la formacién de sus habilidades d8gia
transitar por cada etapa de sistematizacion.

3.1.4- Las caracteristicas de los problemas propsies
para cada etapa, revelan el caracter sistémicaleben
tener a través del tema.

3.1.5- El problema ppo revela el maximo dominio
sistematicidad del contenido del tema.

3.1.6- Los problemas previstos al final de cada e
aseguran la transferencia al nuevo contenido.

Dimensién 3.2 : Funcionalidad de la estructuragmesda para el tema.

Indicadores MA [BA [A PA | NA

3.2.1- Su concepcién es clara y precisa.

3.2.2-De acuerdo con las caracteristicas de los alul
es posible ponerla en practica.

3.2.3-De acuerdo con la preparacion de los profesor
posible llevarla a cabo.

Variable 4 : Indicaciones metodoldgicas para llevaabo la estrategia a través del tema.
Dimension 4.1 : Ofrecen una guia al profesor paralacir la formacion de habilidades l6gicas
en los estudiantes.

Indicadores MA [BA [A PA |NA

4.1.1- Son claras y precisas.

4.1.2- Son coherentes y trasmiten una secuencia |
formacion de las habilidades l6gicas en los eshie&a

4.1.3- Permiten hacer una dosificacion del sistemd
clases, de acuerdo con las caracteristicas d¢
estudiantes que comienzan a recibir la disciplioa| p
primera vez, en 2. Afo.

Variable de producto 5: La solucion de problemageycicios de la matematica escolar.

Dimension 5.1: Desarrollo de las capacidades asgtivas de los estudiantes.

Indicadores. MA [BA |A PA | NA

5.1.1-Se favorece la formacion de habilidades
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l6gicas.

5.1.2- Se favorece la independencia cognoscitivi
los estudiantes.

5.1.3- Son capaces de solucionar problgmas
elementales de la disciplina, mediante la busqdega

vias de solucion, producto del desarrollo de su
pensamiento logico.

5.1.4- Logro de objetivos académicos

Escriba a continuacién qué variable, dimensiones iglicadores considera que deben ser
incluidos en este sistema, marque con una cruansidera que la variable a incluir es incidente
o de producto.

Variable incidente de producto dimensiones indicadores

Sefiale a continuacion, si considera que el nombéralguna variable, dimensién o indicador
propuesto debe ser cambiado.

variable, dimensién o indicador. aparece como debeambiado por|
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Anexo 4.b

Categorizacion del nivel de competencia de los gape

No Ke 1 2 3 4 5 6 K K Nivel

1 1 0,3 0,5 005 005 005 0,05 1 1 A
2 0,9 0,2 0,4 0,05 005 005 0,05 0,8 0,85 A
3 0,8 0,2 0,4 005 005 005 0,05 0,8 0{8 A
4 1 0,3 0,5 0,05 005 005 0,05 1 1 A
5 1 0,3 0,5 005 005 005 0,05 1 1 A
6 1 0,3 0,5 0,05 005 005 0,05 1 1 A
7 0,9 0,3 0,5 005 005 005 0,05 1 0,95 A
8 1 0,3 0,5 0,05 005 005 0,05 1 1 A
9 1 0,3 0,5 005 005 005 0,05 1 1 A
10 0,9 0,3 0,5 005 00 00p 0,05 il 0,95 A
11 0,9 0,3 0,5 005 00 00p 0,05 | 0,95 A
12 1 0,3 0,5 005 005 00 0,05 1 1 A
13 1 0,3 0,5 005 005 0,0 0,05 1 1 A
14 0,8 0,3 0,5 005 00 00p 0,05 | 1 A
15 0,8 0,2 0,4 005 00 00p 0,05 0,8 0,8 A
16 0,9 0,2 0,5 005 00 00 0,05 0,9 0,9 A
17 0,9 0,2 0,5 005 00 00 0,05 0,9 0,9 A
18 0,8 0,1 0,5 005 00 00 0,05 0,8 0,8 A
19 0,8 0,2 0,5 005 00 00 0,05 0,8 0,8 A
20 1 0,3 0,5 005 005 0,0 0,05 1 1 A
21 1 0,3 0,5 005 005 0,0 0,05 1 1 A
22 1 0,3 0,5 005 005 0,0 0,05 1 1 A
23 0,7 0,2 0,5 005 00 00p 0,05 0,9 0,80 A
24 0,7 0,2 0,5 005 00 00 0,05 0,9 0,8 A
25 0,8 0,2 0,5 005 00 00p 0,05 0,9 0,85 A
26 0,8 0,3 0,5 005 00 00 0,05 | 09 A
27 0,4 0,1 0,2 005 00 00 0,05 0,5 0,45 B
28 1 0,3 0,5 005 005 005 0,05 1 1 A
29 1 0,3 0,5 005 005 0,0 0,05 1 1 A
30 1 0,2 0,5 005 005 0,0 0,05 0,9 0,95 A
31 1 0,3 0,5 005 005 0,0 0,05 1 1 A
32 1 0,3 0,5 005 005 0,0 0,05 1 1 A
33 0,9 0,2 0,5 005 00 00 0,05 0,9 0,9 A
34 1 0,3 0,5 005 005 00 0,05 1 1 A
35 0,8 0,3 0,5 005 00 00p 0,05 il 0|9 A

Se eliminé el 27, por baja competencia.
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Anexo 4.c

Informacion recogida con la aplicacion de la entaude expertos.
Matriz de frecuencias absolutas.

MA BA A PA NA
V-1 18 11 5 0 0
D-1.1 21 8 5 0 0
-1.1.1 12 13 7 2 0
-1.1.2 23 8 3 0 0
-1.1.3 9 10 14 1 0
-1.1.4 18 9 5 1 1
D-1.2 17 7 10 0 0
-1.2.1 18 8 I 1 0
-1.2.2 19 9 4 1 1
-1.2.3 20 9 5 0 0
-1.2.4 14 10 8 1 1
V-2 16 11 7 0 0
D-2.1 21 9 4 0 0
-2.1.1 21 9 4 0 0
-2.1.2 18 10 6 0 0
-2.1.3 20 7 I 0 0
-2.1.4 17 9 I 1 0
1-2.1.5 21 9 4 0 0
D-2.2 23 7 4 0 0
-2.2.1 23 7 4 0 0
-2.2.2 21 9 4 0 0
V-3 19 8 5 1 1
D-3.1 15 8 8 2 1
-3.1.1 15 8 8 2 1
-3.1.2 17 10 7 0 0
1-3.1.3 21 8 5 0 0
-3.1.4 15 8 8 2 1
1.3.1.5 21 9 4 0 0
1-3.1.6 21 10 3 0 0
V-4 23 10 1 0 0
D-4.1 23 10 1 0 0
-4.1.1 19 9 6 0 0
-4.1.2 23 9 2 0 0
-4.1.3 23 9 2 0 0
V-5 16 9 7 1 1
D-5.1 16 9 7 1 1
-5.1.1 21 10 3 0 0
1-5.1.2 21 10 3 0 0
1-5.1.3 19 7 6 1 1
-5.1.4 19 9 5 1 0
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Anexo 4.d
Aplicacién del método Delphi

MA BA A PA Suma | Promedio N -P | Categorig
V-1 0,05 1,04 3,9 3,9 8,89 2,222% 1,544 A
D-1.1 0,28 1,04 3,9 3,9 9,12 2,28 1,4865 A
-1.1.1 -0,39 0,61 1,56 3,9 5,68 1,42 2,3465 A
1-1.1.2 0,44 1,35 3,9 3,9 9,59 2,397 1,3695 A
1-1.1.3 -0,61 0,13 1,89 3,9 5,31 1,3276 2,439 A
1-1.1.4 0,05 0,81 1,56 1,89 4,31 1,077 2,6895 A
D-1.2 0 0,2 3,9 3,9 8 2 1,7665 A
-1.2.1 0,05 0,71 1,89 3,9 6,55 1,6376 2,129 A
-1.2.2 0,13 0,92 1,56 1,89 4.5 1,125 2,6415 A
1-1.2.3 0,2 1,04 3,9 3,9 9,04 2,26 1,5065 A
1-1.2.4 -0,23 0,53 1,56 1,89 3,75 0,9375 2,829 A
V-2 -0,07 0,81 3,9 3,9 8,54 2,135 1,6315 A
D-2.1 0,28 1,18 3,9 3,9 9,26 2,315 1,4515 A
-2.1.1 0,28 1,18 3,9 3,9 9,26 2,315 1,4515 A
[-2.1.2 0,05 0,92 3,9 3,9 8,77 2,1926 1,574 A
1-2.1.3 0,2 0,81 3,9 3,9 8,81 2,202 1,5645 A
1-2.1.4 0 0,71 1,89 3,9 6,5 1,625 2,1415 A
1-2.1.5 0,28 1,18 3,9 3,9 9,26 2,315 1,4515 A
D-2.2 0,44 1,18 3,9 3,9 9,42 2,355 1,4115 A
[-2.2.1 0,44 1,18 3,9 3,9 9,42 2,355 1,4115 A
[-2.2.2 0,28 1,18 3,9 3,9 9,26 2,315 1,4515 A
V-3 0,13 0,81 1,56 1,89 9,26 2,315 14515 A
D-3.1 -0,15 0,44 1,35 1,89 3,53 0,8825 2,884 A
1-3.1.1 -0,15 0,44 1,35 1,89 3,53 0,8825 2,884 A
1-3.1.2 0 0,81 3,9 3,9 8,61 2,1525 1,614 A
1-3.1.3 0,28 1,04 3,9 3,9 9,12 2,28 1,4865 A
1-3.1.4 -0,15 0,44 1,35 1,89 3,53 0,882 2,8845 A
1.3.1.5 0,28 1,18 3,9 3,9 9,26 2,315 1,4515 A
1-3.1.6 0,28 1,35 3,9 3,9 9,43 2,357 1,4095 A
V-4 0,44 1,89 3,9 3,9 10,13 2,5321 1,2345 A
D-4.1 0,44 1,89 3,9 3,9 10,13 2,532 1,2345 A
-4.1.1 0,13 0,92 3,9 3,9 8,85 2,2126 1,554 A
1-4.1.2 0,44 1,56 3,9 3,9 9,8 2,45 1,3165 A
1-4.1.3 0,44 1,56 3,9 3,9 9,8 2,45 1,3165 A
V-5 -0,07 0,61 1,56 1,89 3,99 0,997 2,7695 A
D-5.1 -0,07 0,61 1,56 1,89 3,99 0,997 2,7695 A
[-5.1.1 0,28 1,35 3,9 3,9 9,43 2,3576 1,409 A
[-5.1.2 0,28 1,35 3,9 3,9 9,43 2,3576 1,409 A
1-5.1.3 0,13 0,71 1,56 1,89 4,29 1,0725 2,694 A
[-5.1.4 0,13 0,92 1,89 3,9 6,84 1,71 2,0565 A




Puntos | 0,131 | 0,96475| 3,03975| 3,3975| 301,32

de corte

N=301,32/80 = 3,7665

Gréfica de la escala valorativa para cada variablesus dimensiones e indicadores.

MA BA A PA NA
«— “—T—> > >
0,131 0,964 3,03975 3,3975
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Anexo 5

Diagndstico de entrada

Esta integrado por:

1.- Test escrito aplicado a los estudiantes @@, para el diagndstico.

2.-Tabla de resultados del test escrito para estuites de 2. afio, para el diagnéstico inicial.

3.- Guia para la entrevista a profesores de 2. afio.

4.- Tabla de resultados del diagndstico realizadolas estudiantes de 2. afio.



Anexo 5.1

Test escrito aplicado a los estudiantes de 2.@fipara el diagnostico.
Objetivo: Tener un conocimiento inicial del estade® formacién de las habilidades logicas
interpretar, modelar, calcular y valorar; para emfar el estudio del Analisis

Matematico.

Preguntas:
1.- Resuelva los siguientes problemas.

El duplo de un nimero mas el triplo del mismo niimes es igual a 80. ¢ Cual es el nimero?
En un aula de 47 alumnos, hay 9 varones mas que hieras. ¢ Cuantos varones y cuantas hembras hay?

2.- Dados los gréficos siguientes; diga si repredan funciones o no y justifique su respuesta.

A
A A

"

v
/]

v

v

v

= =

3.- Factoriza las expresiones siguientes:

a) (a+3)X +(@+3)y
b) x*- 3% +2x-6
c) (x+yy-7
4.- Representar graficamente las funciones:

a)y=03x-2 byy=-2x+0,8
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5.- Compruebe si los puntos siguientes perteneceraarepresentacion grafica de la funcién
y=08x-8 HO0;8) B(2;-6,4)

6.- Si conoce que el cero de una funcién es el vadie x para el cual la funcién se anula, es deci(4) = 0.
Calcule el cero de la funcién del ejercicio anteor.

Anexo 5. 2

Tabla de resultados del test escrito para estudiaes de 2. afio, para el diagnéstico inicial.

Grupo A Grupo B
No P1| P2 P3| P4|P5| P6 | Eval|[No| P1| P | P3| P4 P5 P§ Eval
1 3|12 2] 2 2] 2 2 1 3 4 4 3 2 4 K
2 5|12 4| 3| 2| 3 3| 2 2 3 3 2 2 2 y,
3 312 3] 2 2 3 2| 3 3 2 3 3 3 K K
4 2 | 2| 2| 2| 2| 2 2| 4 2 2 2 2 2 2 y,
5 2 | 2| 2| 2| 2| 2 2| 5§ 4 3 4 3 2 4 K
6 3|13 3| 4| 3| 3 3| 6 2 3 2 2 2 K y,
7 2| 2| 3| 3| 2| 3 21 7 3 3 3 3 3 K K
8 5| 3| 4| 4| 3| 5 4| 8§ 2 2 2 2 2 2 y,
9 2 | 2| 2| 2| 2| 2 2| 9 2 3 2 3 3 K K
10 22| 3| 3] 3/ 3 3] 10 5 3 4 4 3 5 4
11 32| 3| 3] 3/ 3 3| 11 3 2 3 3 3 3 3
12 3| 3| 3| 4| 3| 4 3| 12 2 2 3 3 3 2 2
13 2| 2| 2| 2] 21 2 2| 1B 4 3 4 3 3 3 3
14 32| 3| 3] 2 3 3| 14 3 3 4 3 3 3 3
15 3| 3| 4| 4| 3| 4 3] 155 3 5 4 3 4 4
16 33| 4| 3] 3| 3 3| 16 3 3 4 4 4 4 3
17 4 | 4, 3| 3| 3| 4 3| 1y 2 2 2 2 2 3 2
18 4 | 3| 4| 3| 2| 4 3| 18 4 2 3 2 2 2 2
19 32| 3| 2] 2 2 2| 19 5 3 4 3 3 3 3
20 2| 2| 2| 2] 2 2 2| 20 4 3 4 3 3 3 3
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21| 3 2 2 2 2| 2 2
22| 2 2 2 2 2| 2 2
Evaluaciones Grupo A Grupo B Frec. acumulada %
2 9 11 20 43,4
3 10 13 23 50
4 1 2 3 6,52
5 0 0 0 0
totales 20 26 46
23| 2 2 3 2 2 3 2
24| 4 3 3 2 2 3 3
25| 3 3 3 3 3 3 3
26| 3 3 2 2 2 2 2
Suma | 59| 48 59 | 56| 48| 59 77| 69| 80| 70 66 76
Promedio|2,95|2,4|2,95|2,8|2,4| 2,95 2,96/ 2,65| 3,07|2,69| 2,53| 2,92

Matriz de frecuencias de los resultados del testapa el diagnéstico inicial
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Anexo 5.3

Guia para la entrevista a profesores de 2. afio.

Con el objetivo de conocer el estado de la formmadé las habilidades logicas que tienen los
estudiantes de 2. afio, para enfrentar el conteuielo Analisis Matematico, deseamos
intercambiar sobre algunas ideas relacionadasstartematica.

1.- ¢CoOmo valoran ustedes la preparacion de lagliastes para la solucion de problemas
matematicos, especialmente del Analisis Matematico?

2.- ¢Como ustedes valoran la preparacion de logliestes para analizar, sintetizar, interpretar,
valorar, comparar, observar, etc.?

3.- ¢ Son los estudiantes capaces de determieaetwial, los elementos que se dan y los que se
piden en un problema?

4.- Los estudiantes de 2. afio estan preparado$peea representaciones de modelos graficos o

algebraicos de los elementos que se aportan gmdbkmas o ejercicios con texto?.

5.- Otros aspectos que ustedes deseen referir relatados con amplitud, profundidad, indgendencia,

flexibilidad, consecutividad y rapidez del pensaiento de los estudiantes de los grupos.
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Anexo 5. 4

a) Tabla de resultados del diagndstico realizades astudiantes de 2. afio.

Mediana

38

F

N

27

N

N

N

44

38

N

N

188 | 38

A

A

4

A

No

11
12
13

16
17
18

20
21

22
23
24
25

26

Mediana

15

28,5

F

20

31
15

27

29

34| 29
2

No

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Suma

Mediana

Leyenda: indicadores.

184



A.- Amplitud
D.- Flexibilidad

B.-Profundidad

E.- Consecutividad

C.- Independencia

F.- Rapidez

Matriz de frecuencia de los resultados de las evalciones de los indicadores.

Valores de la Grupo A % Grupo B %
mediana Control Grupo A Experimental Grupo B
1 12 60 15 58,86
15 1 8 0 0
2 6 30,4 9 36,87
3 8 7,6
4 0 0 0 0
totales 20 26
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Frecuencias de resultados de la mediana de las evaluaciones de los indicadores

NGrupo A Control

EGrupo B
Experimental

60%

50%

40%

30% -

20% -

10% -

0%

1 > X

Valores de la mediana

Porcientos de los resultados

Grupo A

v > DY

Valores de lamediana
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Anexo 5.5
Para comprobar la homogeneidad de los grupos degotgn experimental en el diagnéstico

inicial, se aplicé la prueba Suma de rangos dedXdn.

T: Suma de rangos, grupo de control =457 nN.=20, It =26

C
C

_n(+D) _ +
M —7—47( g =\/nCnEl(2 1) =45,13

,=1 "H —_qogs
g

Cc

Para un nivel de significacion del 5%, hay razquess asegurar que ambos grupos se comportan
de forma homogénea en cuanto al nivel de formad#las habilidades logicas en el diagnéstico

inicial aplicado.



Anexo 6

Diagnostico de Salida

1.- Prueba escrita aplicada a los estudiantes. @iéa? para el diagnéstico de salida.

2.- Resultados de la prueba escrita para estudiargele 2. afio, para el diagnostico final.
3.- Encuesta aplicada a estudiantes de 2. afioadio y sus profesores, después de implementada lapuesta.

4.- Matriz de Frecuencia de los resultados dedaesta aplicada a los estudiantes de 2. afioy a

los profesores después de aplicada la propuesteomo los de la asignatura.

5.- Tabla de resultados del diagnéstico de salideealizado a los estudiantes de 2. afio.

6.- Matriz de frecuencia de los resultados de lava&uaciones de los indicadores de salida.
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nexo 6.1

Prueba escrita aplicada a los estudiantes de 2.@fpara

el diagndstico de salida.

Objetivo: Constatar el estado final de la formacie las habilidades légicas interpretar,

modelar, calcular y valorar al concluir el estudé Analisis Matematico |I.

Preguntas:

1.- Resuelva el siguiente problema

Halla un nimero de dos digitos en que la cifra de$ decenas es igual al cuadrado de la cifra de lasidades y
la suma de los digitos sea 12.

2.- Dados las relaciones siguientes; diga si repeggan funciones o no y justifique su respuesta.

a)
b)
c)
d)
e)

f
f
f
f
f

HAxy), xOR,yo R/ y? =
dxy), xOR,yo R/ y? =
:{(x,y),xEIR,yEI R/y
HAxy), xO0R , yo R/ y=

1- %Xt
x t

1-% }
- 1t

: {(x,y),xEIR,yEI R/ y:3-x}

3.- Defina dominio, imagen, monotonia, acotamientanyectividad, paridad y ceros de una funcion.

4.- Analice el comportamiento de la funcién y regséntela graficamente

a)y=3%+ 2 para xO[1; 1]



Anexo 6.2

Resultados de la prueba escrita para estudiantes @e afio, para

el diagndstico final.

Grupo B

Grupo A

Nota

Pl

P3

P

aJ

aJ

aJ

aJ

aJ

aJ

aJ

aJ

aJ

aJ

P1

No

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23
24
25
26

P1| P2| P3| P4 Nota

No

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Anexo 6.3

Encuesta aplicada a estudiantes de 2. afio, 4. sii® profesores, después de implementada la stapue

Compafiero(a):

La presente encuesta tiene como objetivo, conosevdloraciones acerca de la experiencia que
desarrollamos durante el tema, con la puesta estigaade la estructuracion del sistema de
habilidades de la asignatura Andlisis Matematico |.

Los aspectos que se han considerado para que nashicues tu opinion, aparecen en la
primera columna de la tabla. A la derecha se retegeo categorias que representan cada una
un nivel diferente de aceptacién de cada afirmacion

Para declarar tu grado de aceptacion con relacias afirmaciones que se declaran, marca con
una cruz (X) una de las columnas referidas. Puadetar en el espacio que se indica cualquier
otro criterio que creas que es importante querggaten cuenta.

Te damos las gracias por tu colaboracién.

Categorias y designaciones

Aspectos a evaluar 5 4 3 2 1
Muy de|lDe Ni de En Muy en
acuerdo |acuerdo| acuerdo ni| desacuerdg desacuerdo

en
desacuerda

A. He comprendidq
el papel del analisis
la sintesis para
estudio del Analisi
Matematico.

B. He comprendido |
importancia de|
dominio de los
conceptos, juicios
razonamientos de |a
disciplina.
C. He comprendido ¢l
papel de la l6gica para
el estudio de los
teoremas
proposiciones
matematicas, para §
fundamentacion y
demostracion.
D. Pude comprender
como para realizar el
estudio de los objetos
matematicos se

2 A

- D
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necesita asociar |a
cada concepto que
interviene, sus rasgas,
propiedades, etc.

E. He aumentado las
posibilidades d
aplicacion de lo
conceptos

propiedades

matematicas a la
resolucion de
ejercicios.

D

F. He comprendido ¢l
papel de la
representacion y
modelacion de los
objetos matematicas
para realizar s
estudio.

G. He comprendidp
que la esencia del
aprendizaje del
Analisis Matematico
esta en el aprendizgje
sistematico de los
conceptos

propiedades que §
dan a traves de
contenido.

)

H. He comprendidp
que hay que leer bien
e interpretar lo que se
pide en cada ejercic|o
0 problema, parp
poder hacer la
modelacion de la via
de solucion.

Otros criterios que considere importante revelar:
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Anexo 6.4

a) Tabla # 1.- Matriz de Frecuencia de los resultaxt de la encuesta aplicada a los

estudiantes de 2. afio después de aplicada la proptee

Aspectos a 5 4 3 2 1
evaluar Muy de |De acuerdo Nide acuerdo |En desacuerddviuy en desacuerdo
acuerdo ni en desacuerdo

A. 12 18 5 1 0
B 13 15 17 1 0
C 9 28 9 0 0
D 13 17 15 1 0
E 15 17 13 1 0
F 9 20 17 0 0
G 13 15 17 1 0
H 8 29 9 0 0

b) Tabla #2.- Matriz de Frecuencia de los resultado de la encuesta aplicada a los

profesores de 2. afio.

Aspectos a 5 4 3 2 1

evaluar Muy de De Ni de acuerdo, En Muy en
acuerdo | acuerdo| ni en desacuerdo| desacuerdo| desacuerdo

A. 2 3 0 0 0

B 2 3 0 0 0

C 1 4 0 0 0

D 0 5 0 0 0

E 1 4 0 0 0

F 2 3 0 0 0

G 3 2 0 0 0

H 2 3 0 0 0

c) Tabla # 3.- Resultados de la Asignatura AnaMsasematico |, al finalizar el semestre.

Matricula Con 3 Con 4 Conb5 Desaprobados

Grupo A 9 10 1 0

Grupo B 5 12 9 0
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Anexo 6.5

a) Tabla de resultados del diagnostico de salidaizesin
a los estudiantes de 2. afio.

Grupo A (Control)

No A B C D E F Mediana
1 2 2 1 1 2 1 15
2 4 3 2 3 2 2 2,5
3 3 3 3 3 3 2 3
4 2 2 1 1 2 1 15
5 2 2 1 1 1 1 1
6 4 4 3 3 3 2 3
7 4 4 3 3 3 2 3
8 4 4 4 4 4 4 4
9 2 2 1 1 2 1 1,5
10 2 2 2 1 1 1 15
11 4 4 3 3 3 3 3
12 4 4 4 3 4 3 4
13 2 3 3 2 2 2 2
14 2 2 1 1 2 1 15
15 4 4 3 3 3 2 3
16 4 4 3 3 3 3 3
17 4 4 3 3 3 2 3
18 4 4 3 3 3 2 3
19 2 2 1 1 2 1 15
20 2 3 3 2 2 1 2

Leyenda: indicadores.
A.- Amplitud B.-Profundidad G- Independencia
D.- Flexibilidad E.- Consecutividad F.- Rapidez
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6.5. b) Grupo B (Experimental)

No A B C D E F Mediana Inicio F-1 Rango
1 4 4 4 4 4 3 4 2 2 15,5
2 3 4 4 3 3 3 3 1 2 15,5
3 3 4 4 3 3 3 3 1 2 15,5
4 2 2 4 2 2 2 2 1 1 5
5 4 4 4 4 4 4 4 2 2 15,5
6 4 4 4 3 4 3 4 1 3 25
7 4 4 4 4 4 4 4 2 2 15,5
8 1 1 2 1 1 1 1 1 0 15
9 3 4 4 3 3 3 3 1 2 15,5
10 4 4 4 4 4 4 4 3 1 5
11 4 4 4 3 3 3 3,5 1 2,5 22
12 2 2 3 3 2 2 2 1 1 5
13 4 4 4 3 3 3 3,5 1 2,5 22
14 4 4 4 3 3 3 3,5 2 15 9
15 4 4 4 4 4 4 4 3 1 5
16 4 4 4 4 4 4 4 2 2 15,5
17 2 3 3 3 2 2 2,5 1 15 9
18 4 4 4 3 4 3 4 1 3 25
19 4 4 4 4 4 4 4 2 2 15,£
2C 4 4 4 4 4 4 4 2 2 15,
21 3 3 3 3 2 2 3 1 2 15,£
22 1 1 1 1 1 1 1 1 0 15
23 2 2 3 3 2 2 2 1 1 5
24 4 4 4 3 3 3 3,5 1 2,5 22
25 4 4 4 3 3 3 3,5 2 15 9
26 4 4 4 3 4 3 4 1 3 25

Leyenda: indicadores.
A.- Amplitud B.-Profundidad
D.- Flexibilidad

C Independencia

E.- Consecutividad F.Rapidez

F — I: Diferencia entre el resultado final y el inicial & la mediana
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Anexo 6. 6

Matriz de frecuencia de los resultados de las evalaiones de los

indicadores de salida.

Valores de la Grupo A Grupo B % %
mediana Control Experimental | Grupo A Grupo B
1 1 2 5 7,7
15 6 0 30 0
2 2 3 10 11,54
2,5 1 1 5 3,85
3 8 4 40 15,38
3,5 0 5 0 19,23
4 2 11 10 42,3
totales 20 26
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Resultados de la mediana de las evaluaciones de los indicadores

12+

10

5 EGrupo A

Grupo B

1 15 2 2,5 3 3,5 4

Valores de la mediana



Porcientos de los resultados

45%

40%

35%

30%

25%
Grupo A

20%]
Grupo B

15%

10%r

T

5%

S

w
ul
IN

1 15 2 2,5 3

Valores de la mediana

Anexo 6.7

Resultados de la prueba Suma de rangos de Wilcoxpara comprobar la efectividad de la estrategia

propuesta

T: Suma de los rangos del grupo experimental = 748, n=20 R’ =26

L :# =351 0. = mnEl(rZHD - 4513

T™He _gg:

Z=
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Para un nivel de significacion del 5%, hay razopara afirmar que los resultados del
diagnastico final son superiores en el grupo expental que en el de control, lo que evidencia la
efectividad de la estrategia propuesta para lauastacion y formacion de las habilidades

l6gicas a través del Analisis Matematico.

Anexo 6.8
Resultados de la prueba de Rangos sefalados yigastados de Wilcoxon para comparar el
diagnéstico inicial y final en el grupo experimdnta

T: Suma de los rangos de la diferencia F — | difeg de cero

T =348 n=26
n(n+]) \/ n(n+1)2n+1)
=—7=17 g,=|—21"""7=387
4 4 P v 24 B
T_
_ H, :348_175:4,38
g, 3B7

Para un nivel de significacion del 5 %, hay razopesa asegurar que los resultados son
superiores a los del diagnodstico inicial, lo queela la utilidad de la implementacion de la
estrategia para la estructuracion y formacion d@ehiabilidades logicas a través del Analisis

Matematico.



Anexo 7 a)
Test de entrada para estudiantes de 4. afio.
1.- Defina: a) funcién continua en un punto de suaminio.
b) limite de una funcién en un punto.
c¢) Derivada de una funcion

2.- Dada la funcion f(x) = (%= 4)/ (x — 2) si x 2 y f(x)= 4 si x = 2, analice la continuidad en @lunto x = 2.

3.- Calcule la derivada de:

a)y=xX+2 b)y=senX c)y=e d)y=cos(3x) e)y=(>¢2Y

_1l;
4.- La ley del movimiento rectilineo de un cuerpoiene dada por S = Et -2t .
Hallar su velocidad y aceleracién al cabo de 2 sagdos.

5.- Dado el teorema siguiente,

a) determine: hipodtesis, tesis, enuncie los cont¢ep y propiedades que se revelan en él.

Teorema.

Toda funcion derivable en un punto es continua ense punto.

b) Elabore el reciproco y diga si es una proposiaidverdadera. Fundamente su respuesta.
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Anexo 7 b)

Tabla de resultados del test escrito para estuetiate 4. afio para el diagndstico inicial.

Municipios No [P1 | P2 | P3| P4| P5 Mediang
Palma Soriano 1 2 2 3 3 3 3
2 2 3 5 2 4 3
3 3 3 5 3 4 3
4 2 3 5 3 3 3
San Luis 5 2 2 4 2 2 2
6 2 2 3 2 2 2
7 3 3 4 3 3 3
8 3 3 4 3 3 3
Contramaestre 9 4 3 5 4 4 4
10 3 3 4 3 3 3
11 3 3 4 3 3 3
12 2 3 4 2 3 3
13 2 2 3 2 2 2
14 2 2 3 2 3 2
15 2 3 4 2 2 2
16 3 3 4 3 3 3
17 2 2 3 2 3 2
18 2 3 4 2 2 2
Tercer Frente 19 2 2 3 2 3 2
20 3 3 3 4 3
Mella 21 3 3 4 3 3 3
Guama 22 | 4 3 5 4 5 4
23 3 3 4 3 3 3
Songo La Maya 24 | 2 2 3 2 3 2
25 2 2 2 2 2 2
26 2 3 5 3 3 3
27 3 3 4 3 3 3
28 2 3 4 3 3 3
Santiago de Cuba 29| 3 2 5 3 4 3
30 3 4 5 5 4 4
31 3 3 5 2 3 3
32 4 3 5 4 4 4
33 2 3 4 2 3 3
34 2 2 3 2 3 2
35 2 2 4 2 2 2
36 |4 4 5 3 3 4
Suma 93 | 98 146 96 110
Promedio 2,58(2,72 | 4,052,6 |3,05

201



Anexo 7 ¢)

Evaluacion de los indicadores

Mediana

15

15

15
15

15
15

15

15

15

15
15
15
15

15

F

No.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35

36
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Anexo 7 d)

Matriz de frecuencia de los resultados de |la exaboa

de los indicadores

Mediana Frecuencia Acumulada %
1 15 41,66
1,5 14 38,88
2 2 5,55
3 5 13,6
Total 36
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Anexo 8a)

Tabla # 1.- Matriz de Frecuencia de los resultadosle la encuesta aplicada a los estudiantes

de 4. afio después de aplicada la propuesta.

Aspectos a 5 4 3 2 1
evaluar M de ac. De ac. Ni de ac. En des. M en des.
ni en des.

A. 19 17 0 0 0
B 15 21 0 0 0
C 20 16 0 0 0
D 20 16 0 0 0
E 21 15 0 0 0
F 22 14 0 0 0
G 26 10 0 0 0
H 36 0 0 0 0

8 b) Tabla #2.- Matriz de Frecuencia de los resulttios de la encuesta aplicada a los

profesores de 4. afo.

Aspectos a 5 4 3 2 1
evaluar M de ac. De ac. Ni de ac. En des. M en des.
ni en des.

A. 7 1 0 0 0
B 7 1 0 0 0
C 8 0 0 0 0
D 8 0 0 0 0
E 8 0 0 0 0
F 8 0 0 0 0
G 8 0 0 0 0
H 8 0 0 0 0

8 c) Tabla # 3.- Resultados de la Asignatura Arsalatematico 1V, al finalizar el Bloque 1.

Municipio Matricula Con 3 Con 4 Conb5
Palma S 4 1 2 1
San Luis 4 2 2 0
Contramaestre 10 5 4 1
Il Frente 2 1 1 0
Mella 1 0 1 0
Guaméa 2 0 1 1
Song-La May 5 2 3 0
Santiago de C. 8 2 3 3
Suma 36 13 17 6
Eficacia 0,81 0,47 0,16
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Anexo 8 d)
Test de salida

1.- Halla la ecuacion de la familia de curvas cuypendiente en un punto dado sea igual y de signo doario al
doble de la abscisa en dicho punto. Determinar laucva de la familia que pasa por el punto (1; 1) y

represéntela graficamente.

2.- Calcular

. J- sen2x +1)dx

, b)j xdx en los intervalos [0; 1 1y [1; 2] c},‘ X" In xdx
cos@x+1)

(x=2)°

3.-Hallar el &rea comprendida entre el eje x y Iparabolay = 4x — %
4.- Para discutir en forma oral con el profesor.

Explique, auxilidndose de un grafico el procedinginto para la construccion del concepto de integrale

Riemann.
5.- Hallar el volumen generado en la rotacién delréa comprendida entre la parabola

y =4 x—X yel eje x con respecto a la rectay = 6.
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Anexo 8 e)

Resultados del test de salida

Municipio

P2
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Median
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Matriz de frecuencia de los resultados del test

Mediana Frecuencia Acumulada %
3 15 41,6¢
4 14 38,8¢
5 7 19,44
Total 36
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Anexo 8 f)

Rango

16,5

29
16,5

16,5

16,5

29
29
16,5

35
35

16,5

16,5

16,5

16,5

29
16,5

16,5

16,5

16,5

29
16,5

35

1,5

29

15

29
16,5
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16,5
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16,5

F-l
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0,5

1,5
1,5

2,5
2,5
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2,5
0,5
0,5

0,5
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15

Mediana
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15
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15
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15
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15

F

No
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32
33
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Leyenda: indicadores.- Amplitud B.-Profundidad G Independencia
D.- Flexilnhd E.- Consecutividad  F.- Rapidez

F — I: Diferencia entre el resultado final y el inicial & la mediana
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Matriz de frecuencia de los resultados de la excabna

de los indicadores

Mediana Frecuencia Acumulada %
1,5 3 8,33
2 15 41,66
3 11 30,55
4 7 19,44
Total 36

Anexo 8 g

Resultados de la prueba de Rangos sefialados yigasdados de Wilcoxon para comparar el
diagndstico inicial y final en el grupo de Cuarfma

T: Suma de los rangos de la diferencia F — érdifte de cero

T=711 n=36
_n(n+1) _ n(n+)@2n+])
, = —4 = 333 ay:\/ Y =636<
T_
L= H, _ 711—333: 59
g, 635

Para un 5% de significacion, hay razones para afirmar desdd punto de vista estadistico que los resultados
del diagndstico final son superiores al inicial eouanto a la formacién de habilidades logicas, lo guevidencia

la efectividad de la propuesta.
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Anexo 3-b)
Resultados de la revision de otras tesis relacamadn el campo de investigacion.

El Dr Homero Fuentes en sus investigaciones trabajl invariante de habilidad y en su quehacer cierftto,
dirige la tesis de la Dra Lizette Pérez en la cuale trabaja la estructura funcional, su concatenaény su
aplicacion en la Fisica General, con posterioridad;ontinta profundizando y dirige la tesis del Dr Ukes
Mestre, donde profundiza en la estructura funcionabe las habilidades y su formacion a través de larilia
de problemas y llega hasta el problema propio el &2ma. Con posterioridad en esta linea dirige la
investigacion de la Dra llsa Alvarez, en la cualescontinGia profundizando y se realiza la estructu
funcional del tema a partir de los eslabones det@ceso.

La Dra. Herminia Hernandez presenta su Sistem&®ae Habilidades Mateméticas como

parte del contenido de su Tesis Doctoral (Hernand&89).

Como integrantes de dicho Sistema Basico se enmameris habilidades DEFINIR vy
DEMOSTRAR, "que son las que por su propia natusakstablecen el vinculo primario con el
sistema de conocimientos” (Hernandez, 1989), asiocIDENTIFICAR, INTERPRETAR,

RECODIFICAR, GRAFICAR, ALGORITMIZAR y CALCULAR mediante las cuales se

hace matematica, es decir, se resuelven pnalslenatematicos en su acepcion amplia.
Ademas argumentan que:

El haber revelado la existencia de estas habgislfite beneficioso en tanto:

Constituyen un stock de verbos bien definidos, siméen para unificar el lenguaje en la

formulacion de los objetivos en los programas dgnasuras matematicas.

» Deben estar en el centro de la atencion de lagdcdn matematica de los profesionales que

la requieran, pues ellas mismas podrian esta esttuctura de las habilidades profesionales.

» Deben ser tomadas en cuenta en la formacion dendscde Matemética, puesto que ellas
son consustanciales al pensamiento que debenrppseero y ser capaces de formar

después en sus educandos.

» Constituyen una guia de inapreciable valor didacticmetodologico para los docentes,
muchos de los cuales no tienen conciencia de steexia y la importancia de su formacion
en sus alumnos, toda vez que les permitirian argarel proceso de asimilacién de los

conocimientos y crear en ellos estructuras mentaedurables, flexibles y generalizadas.
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El sistema de estas habilidades fue ampliado posteente con la habilidad MODELAR a
partir de los trabajos realizados por la Dra. $afe@odriguez con motivo de su Tesis Doctoral
(Rodriguez , 1991) y mas recientemente con laslitattes COMPARAR, RESOLVER,
APROXIMAR y OPTIMIZAR (Delgado, 1995).

La importancia del trabajo con estas habilidadetigterés creciente que, entre los docentes de
fila, fue tomando en Cuba en el ultimo lustrogomd que se erigiera esta tematica en una linea
de investigacion que aborda el Grupo BETA de Bdidnn Matematicay en particular del Lic.

Juan Raul Delgado, miembro de dicho grupo.
Para la determinacion de las habilidades tuvieroouenta los siguientes requerimientos:

e pueden ser consideradas propias (aunque no necasate exclusivas) del quehacer

matematico,

» deben ser suficientemente generales como para gogengan su presencia a lo largo de la

formacién matematica de nifios, adolescentes y gs/en

» deben ser imprescindibles para la formacion maiemate pregrado en todos aquellos

profesionales que hacen un uso destacable de EnMsta.
La diferencia de sus propuestas con la que seaeali este trabajo, esta en que:

-Los autores referidos han abordadderentes verbos que caracterizan habilidadesrgéss
matematicas, no profundizan en habilidades I6gmass no es su objetivo, a diferencia de

nuestra propuesta.

-Los criterios de seleccion y argumentos plantegaosllos son diferentes, en tanto su trabajo

va dirigido a las habilidades matematicas.

-No se trabaja la estructuracion de las habilidad@so su desarrollo, no revelando la
importancia que puede tener para la asimilaciopligacion del contenido, el conocimiento y

utilizacion de las acciones mentales de manerac@nts por el estudiante.

-No se realiza su aplicacion al Analisis Matemt&ioo se realizan de forma general para la

Matemaética; asi como tampoco se particulariza lpaF@rmacion de Profesores de Matematica.
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