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SINTESIS
En el presente trabajo se realiza un estudio del papel de la Matematica Béasica en la formacion
del ingeniero agrénomo y las insatisfacciones existentes en cuanto a su contribucion al
desarrollo en los alumnos de la capacidad de aplicar en la practica los conocimientos
adquiridos a un nivel productivo y/o creativo, lo que lleva a definir como problema de esta
investigacion, la poca independencia cognoscitiva que manifiestan los estudiantes de la carrera
de Agronomia en la solucién de problemas de las asignaturas de Matematica 1 y 2, y como
objetivo la elaboracion de una metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo
de la Matematica Basica para el ingeniero agrénomo, basada en un enfoque holistico

configuracional del proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados.

Para satisfacer el objetivo propuesto, se define como hipdtesis que la concepcion de una
modelacion didactica del proceso de solucién de problemas mateméticos contextualizados,
que toma en consideracion la contradiccion entre la I6gica formal de la Matematica en el plano
docente y la ldgica de actuacion del profesional, constituye el sustento tedrico de una
metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la Matematica Basica para el
ingeniero agronomo, que puede contribuir al desarrollo de la independencia cognoscitiva de

los alumnos de primer afio de la carrera de Agronomia.

Con esta tesis se aporta, en el orden tedrico, un modelo del proceso de solucion de problemas

matematicos contextualizados con enfoque holistico configuracional y basado en la ensefianza
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problémica, y en el orden practico, una metodologia para el desarrollo del proceso docente
educativo de las asignaturas de referencia, asi como un sistema de problemas matematicos
contextualizados con soluciones alternativas y el programa perfeccionado de dichas

asignaturas.
La novedad cientifica consiste en la interpretacion del proceso de solucion de problemas
matematicos contextualizados desde el enfoque holistico configuracional, asi como la

explicacién de la metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la

Matematica Basica para la carrera de Agronomia.
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INTRODUCCION

La formacién de un profesional integral y de perfil amplio, capaz de enfrentarse con independencia a los
cambios del progreso cientifico técnico, constituye un objetivo de primer orden para las universidades cubanas.
Por tal motivo el sistema educacional cubano se encuentra en constante perfeccionamiento, lo cual, como

apuntara Fernando Vecino Alegret “... quedd explicito desde la reforma universitaria de 1962...”. (1996: 8)
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La tarea actual no es atiborrar a los alumnos de conocimientos, sino ensefiarlos a pensar, a
enriquecer por si solos los saberes acumulados y aplicarlos en la practica de manera
independiente.

“Las carreras agropecuarias han recibido una especial atencion en todos estos afios, en tanto este sector
constituye un basamento importante de la economia cubana, responsable de contribuir a la satisfaccion material
de las necesidades crecientes de la poblacion, lo que se contrapone a la situacion encontrada por la Revolucion en
su triunfo, en la que la Agronomia tenia un nivel docente irrisorio y su ensefianza se desarrollaba sin contacto con

la practica, desaprovechando la fertilidad de la tierra y las caracteristicas de una economia fundamentalmente

agricola”. (B. Cedefio, 1999: 1)

Como resultado de este necesario perfeccionamiento se han disefiado los planes de estudio A,
B, C y C perfeccionado, que aunque cada vez se ajustan mas a las necesidades sociales, ain
no satisfacen todas las expectativas, relacionadas con la preparacién de los alumnos, que

garantice su actuacion con independencia, una vez graduados.

Las investigaciones realizadas por el Centro de Estudios para el Perfeccionamiento de la
Educacion Superior (CEPES, 1998) y el Grupo de Disefio Curricular de la Universidad de
Ciego de Avila (J. Callejas, 2000), permitieron constatar que los egresados de la carrera de
Agronomia aun presentan algunas dificultades relacionadas con el grado de independencia e
iniciativa para abordar las tareas propias de su profesion.

Esta situacidn requiere del perfeccionamiento de los vinculos entre teoria y practica desde todas las asignaturas,

la adecuada orientacidn sobre las condiciones reales en que se desarrollara la futura labor del egresado, la
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relacion interdisciplinaria y en general de una suficiente sistematizacion en la formacion integral del estudiante
de primero a quinto afio con el apoyo de todos los docentes, desde la propia imparticion de los contenidos

especificos de cada ciencia.

En este sentido, son importantes los resultados de B. Cedefio (1999), quien estudia la ldgica de cémo opera el

agronomo en el agrosistema, perfeccionando el disefio de las asignaturas del ciclo profesional.

La carrera de Agronomia, como la mayoria de las carreras universitarias, incluye en su
curriculum las asignaturas de matematica, debido a su importante rol en la investigacion de los
fendmenos de cualquier ciencia y su papel protagonico en el desarrollo del pensamiento 16gico
de los alumnos. De aqui que sea una preocupacion de los profesores que la imparten el

mejoramiento de la calidad de su proceso docente educativo.

En la literatura revisada se encontraron varios trabajos relacionados con el perfeccionamiento
de la ensefianza de la Matematica para la carrera de Biologia (V. Alvarez, 1994) y para el
ingeniero militar (T. Rodriguez, 1992), asi como en la Quimica General para las carreras de
Licenciatura en Farmacia e Ingenieria Mecanica (N. Villalonga, 1996), todos sobre la base

de la Teoria de P. Ya. Galperin acerca de la asimilacién por etapas de las acciones mentales.

Para las carreras de ingenieria son importantes los resultados de J. Ugalde (1998), quien
modela la logica de actuacion del profesional en una asignatura basica y obtiene como
resultado un modelo didactico de actuacién profesional en la Matematica, lo cual constituye

un aporte; pero no profundiza en la dinamica del proceso.
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Por su parte M. Gonzalez (1997) trabaja en los fundamentos de la didactica especial de la
Matematica para las carreras de ingenieria, estableciendo las contradicciones esenciales que
permiten brindar soluciones cientificas a problemas relacionados con la didactica especial de

las matematicas; pero no propone la solucion de estas.

Teniendo en cuenta el analisis realizado con anterioridad, se puede afirmar que aunque se han
dado pasos de avance en el perfeccionamiento del proceso docente educativo de la
Matematica, aun existen dificultades que limitan a los estudiantes en la aplicacion de los

conocimientos adquiridos a un nivel productivo y/o creativo.

A lo anterior se agrega el hecho de que los alumnos que matriculan en la carrera de
Agronomia, aunque ha existido cierta mejoria, son de rendimiento medio o bajo. Los cortes
realizados en los cursos 1998-1999 y 1999-2000, han sido de 78,47 y 81,73 puntos
respectivamente. Ademas, estos estudiantes en su mayoria (un 60% en el curso 1999-2000),
cuando llegan a la universidad, tienen un razonamiento inerte, tendencia a trabajar por
patrones, lo que se ha podido constatar con la aplicacion de la Prueba de Plasticidad del
Pensamiento de Davidov (Anexo 3). Se hace necesario entonces comenzar a desarrollar la
independencia cognoscitiva de los alumnos desde las asignaturas del ciclo basico, sobre todo

desde la Matematica, debido a las caracteristicas de su objeto de estudio.
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La Matematica Basica para la carrera de Agronomia incluye las asignaturas de Matematica 1 y 2, que abarcan los
temas de: Elementos de Algebra Lineal y Geometria Analitica, Limite y Continuidad, Derivada y sus

aplicaciones, Programacion Lineal, Integrales y sus aplicaciones y Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

El problema que se pretende resolver en esta investigacion estd dado por la poca
independencia cognoscitiva que manifiestan los estudiantes de la carrera de Agronomia en la
solucidén de problemas que se plantean en las asignaturas de Matematica 1y 2.

En la basqueda de las causas que originan este problema se puede afirmar, por los resultados de las
investigaciones realizadas por el CEPES (1998), el estudio del Grupo de Disefio Curricular de la Universidad de
Ciego de Avila (J. Callejas, 2000), las encuestas aplicadas por la autora (Anexo 2) y la experiencia docente de la
investigadora, que en las clases existe poca estimulacion a la iniciativa de los alumnos; a la bisqueda de

alternativas de solucion de problemas relacionados con los procesos reales de la profesion; asi como una

deficiente proyeccion interdisciplinaria y bajo desarrollo del componente investigativo.

La préctica ha demostrado que para cambiar esta situacién es necesario comprometer a todas las asignaturas,
sobre todo a las del ciclo basico, con el desarrollo de métodos profesionales y del componente investigativo, ya

gue aunque se hacen algunos intentos, los resultados alcanzados son adn insuficientes.

Por lo anterior, el objeto de estudio de esta investigacion es el proceso docente educativo de
la Matematica Bésica para la carrera de Agronomia y el objetivo es la elaboracion de una
metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la Matematica Basica para el

ingeniero agronomo, basada en un enfoque holistico configuracional del proceso de solucion
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de problemas matematicos contextualizados, que contribuya al desarrollo de la independencia

cognoscitiva de los alumnos del primer afio de la carrera de Agronomia.

Para llevar a cabo la investigacion se define como campo de accidn el proceso de solucion de

problemas contextualizados en la Matematica Bésica para la Carrera de Agronomia.

Esta investigacion concibe el proceso docente educativo de la Matematica Basica para la
carrera de Agronomia como un proceso caracterizado fundamentalmente por la solucién de
problemas, y donde el proceso de solucidon de problemas al ser enfocado desde el modelo
holistico configuracional de la didactica de la educacion superior (Fuentes, H. 2000), es
entendido como un sistema de procesos conscientes, holistico y dialéctico que se configura en
la interaccion del sujeto con el objeto matematico problematizado. EI problema matematico y
el contenido matematico (conocimientos, habilidades y valores) constituyen configuraciones

de dicho proceso.

Desde el punto de vista matematico este proceso consiste en una serie de etapas, que

establecen la l6gica a seguir por el sujeto para satisfacer las exigencias del problema.

También se constituyen en referentes de esta investigacion, la caracterizacion de la carrera de
Agronomia en Cuba, realizada por B. Cedefio (1999); el analisis de las contradicciones
fundamentales que se ponen de manifiesto en el proceso de ensefianza de las matematicas
abordado por M. Gonzélez (1997); algunas concepciones didacticas de C. Alvarez (1990 —

1995) y la teoria de la Ensefianza Problémica de M. Majmutov (1983) y sus continuadores.
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De conformidad con estos referentes y teniendo en cuenta los resultados del diagndstico

realizado se formula la siguiente hipotesis:

La concepcién de una modelacion didactica del proceso de solucién de problemas

matematicos contextualizados que toma en consideracion:

la contradiccion entre I6gica formal de la Matematica en el plano docente y la logica de actuacion del

profesional;

- la aplicacion de métodos matematicos en correspondencia con las exigencias del problema, como

configuracion del proceso de solucion de problemas matemaéticos contextualizados;

- las relaciones entre las configuraciones problema matematico, contenido matematico apropiado por el sujeto
y la aplicacion de métodos matematicos, como determinantes de las dimensiones gnoseoldgicas,

profesionales y tecnoldgicas del proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados; y

las dimensiones como determinantes de las alternativas de las matematicas, presentes en el proceso de

solucién de problemas matematicos contextualizados;

constituye el sustento teérico de una metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la
Matematica Basica para el ingeniero agrénomo, que puede contribuir al desarrollo de la independencia

cognoscitiva en los alumnos de primer afio de la carrera de Agronomia.

Las metodologias describen una logica determinada, que es factible utilizar para desarrollar el
proceso de construccion de los conocimientos y habilidades en los estudiantes, mediante la

utilizacion de diferentes métodos con el fin de lograr el objetivo.
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En esta investigacion la independencia cognoscitiva es entendida como una cualidad de la
actividad intelectual del hombre que le permite aplicar los conocimientos adquiridos en
la practica en situaciones nuevas, aunque requiera para ello de la adquisicién de nuevos
conocimientos. Se manifiesta, entre otros aspectos, en las posibilidades que tiene el sujeto
de: percibir el fin a que se dirige la accion, de anticiparse a los demas, de tomar una

decision, de obrar con método de trabajo y espiritu innovador.

En correspondencia con el objetivo y la hipotesis que se defiende, en las diferentes etapas de
la investigacion se realizaron las siguientes tareas:

1. Determinar las tendencias histdricas en la formacion del ingeniero agrénomo.

2. Caracterizar el proceso docente educativo de la Matematica Béasica para la carrera de

Agronomia.
3. Fundamentar el papel de las matematicas en la formacion del ingeniero agrénomo.

4. Elaborar un modelo del proceso de solucion de problemas en la Matematica Basica para la

carrera de Agronomia.

5. Elaborar una metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la

Matematica Basica para el ingeniero agronomo.
6. Redisefiar el programa de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia.

7. Aplicar el modelo en la ejemplificacion de la solucion de algunos problemas con

93



CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLQG[A EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

alternativas de solucion.
8. Validar la propuesta metodoldgica.
Meétodos de investigacién empleados:

Métodos empiricos tales como: la observacion para el diagnostico del problema, el método

Delphy para la validacion de la metodologia.

El método historico - l6gico y de analisis documental, para el establecimiento de las
regularidades generales y esenciales del proceso de formacion de ingenieros agronomos

en Cuba y el papel de las matematicas en esta carrera.

El método de analisis — sintesis, fundamentalmente en la caracterizacién del objeto y

campo de accion de la investigacion.
El método holistico configuracional en la modelacion del campo de accién.

El método sistémico estructural funcional en la elaboracién de la metodologia y el

perfeccionamiento del programa.

El método dialéctico en la busqueda y fundamentacion de la contradiccion fundamental de

esta investigacion.

Aporte tedrico:
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El modelo del proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados con
enfoque holistico configuracional y basado en la ensefianza problémica, que atenta la
contradiccion entre la légica formal de la Matematica en el plano didactico y la légica de

actuacion del profesional.

Aportes préacticos:

La metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la Matematica Basica para
la carrera de Agronomia, contentiva de un sistema de problemas matematicos contextualizados
con soluciones alternativas, asi como el perfeccionamiento del Programa de la Matematica

Basica para la carrera de Agronomia.

La aplicacion de la metodologia contribuye a una mejor formacion del ingeniero agronomo
con independencia cognoscitiva para su desempefio profesional y es extensiva a otras carreras,
teniendo en cuenta sus particularidades, lo cual evidencia su significacion practica.

Constituyen ademas aportes de esta investigacion los conceptos de alternativas de caracter matematico,

profesional y tecnoldgico, asi como la concepcion que sustenta las tipologias de clase a utilizar en la

metodologia propuesta.

Novedad cientifica:

La interpretacion del proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados desde el enfoque holistico
configuracional, asi como la explicacion de la metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la

Matematica Basica para la carrera de Agronomia.
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La tesis se estructura en tres capitulos. En el primero se relacionan los fundamentos te6ricos mas importantes de
la investigacion. En el segundo se explica y fundamenta el modelo teérico y su concrecion: la metodologia para
el desarrollo del proceso docente educativo de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia. En el tercero
se hace referencia a algunos aspectos importantes del programa de la asignatura, que luego se tienen en cuenta en
la explicacion del desarrollo del tema Integrales y sus aplicaciones; se proponen ejercicios con alternativas de

solucion relacionados con el tema “Derivada y sus aplicaciones” y finalmente se valida la metodologia.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA
INVESTIGACION
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo se estructura a partir de la delimitacion del problema que nos ocupa, la
necesidad del desarrollo de la independencia cognoscitiva en los estudiantes de la carrera de
Agronomia desde la Matematica Basica, para contribuir a la formacién de un egresado

independiente.

En primer lugar se analiza la evolucion histdrica de la carrera de Agronomia en Cuba,
teniendo en cuenta el perfeccionamiento de los planes de estudio segun diferentes periodos. Se
puntualiza el modo de actuacion del ingeniero agronomo, definido en el Modelo del
Profesional (Anexo 4) y la l6gica que utiliza este egresado para desempefiar sus funciones.
Posteriormente se caracteriza la Matematica como ciencia y su papel en la formacion de

métodos profesionales desde los primeros afios de la carrera.

A continuacién se enfatiza en la solucién de problemas, como rasgo caracteristico del proceso
docente educativo de las matematicas en cualquier nivel educacional, su importancia para la
formacion del pensamiento creador en los alumnos y el desarrollo de su independencia

cognoscitiva.

Finalmente se realiza un analisis de las caracteristicas actuales del proceso docente educativo
de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia y las dificultades que se presentan en su
ejecucion, en tanto son aspectos medulares vinculados al campo de accion de esta

investigacion.
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1.1. Tendencias histéricas en la formacién del ingeniero agrénomo en Cuba.

“La Agronomia es la ciencia de la agricultura, es la disciplina que estudia el fenémeno
agropecuario en toda su capacidad, su integridad y relaciones, con sus propios instrumentos
metodoldgicos, principios, categorias y finalidades, en estrecho vinculo con el medio y las
variables que la afectan. En resumen, la Agronomia estudia la eficiencia y racionalidad de los
sistemas agropecuarios que de manera logica y natural se dan en el campo”.(R. Avalos,
1996:16)

La carrera de Agronomia fue constituida oficialmente en el afio 1900, es la méas antigua de las
que se corresponden con el perfil agropecuario en nuestro pais, en sus inicios estaba dirigida
a la formacion de un profesional con conocimientos de ingenieria rural y capacitado para
dirigir la naciente industria de procesamiento de alimentos; sin contacto con la préctica,
desaprovechandose la fertilidad de la tierra y las caracteristicas de una economia

eminentemente agricola. (B. Cedefio, 1999)

Sin embargo, desde épocas remotas, pedagogos progresistas como José de la Luz y Caballero, comprendian la necesidad de la
vinculacién de la teoria con la practica lo cual se refleja en el siguiente planteamiento: “Es la educacion una tarea eminentemente
préctica, todo en ella ha de tener una constante y directa aplicacién a los usos de la vida. La préactica lo mismo que la teoria, vale poco

por si sola, pero ambas intimamente unidas pueden producir brillantes resultados.” (1992: 64)

Con el triunfo de la Revolucion comienza en Cuba un periodo intenso de perfeccionamiento
de la obra educacional, lo cual se refleja en la Reforma Universitaria de 1962. La carrera de
Agronomia recibe una atencion especial, teniendo en cuenta su importancia para el desarrollo

del pais.
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Desde 1962 hasta 1970 se introdujeron los primeros cambios en los planes y programas de
estudio de esta carrera en correspondencia con las necesidades del periodo, constituyendo una
de sus direcciones el logro de una mayor vinculacién con la profesion en las asignaturas que
incidian directamente en la formacion profesional, realizando los estudiantes practicas en

diferentes etapas y en distintas empresas agricolas.

Al final de esta etapa de transito y hasta el curso 1976 — 1977 se estructuraron planes de
estudio que contemplaban 20 de horas de trabajo; los estudiantes de primero y segundo
afios desarrollaban labores de cultivos, siembra, cosecha, entre otras y los de afios

superiores tareas técnicas acordes con su formacion. (B. Cedefio, 1999)

La segunda etapa comienza a partir del curso 1977-1978 con el inicio de la aplicacion de los
planes de estudio “A”. Esta etapa se caracterizd por el incremento sustancial de las horas

dedicadas a las asignaturas basicas.

“ El trabajo de perfeccionamiento recibio después de la celebracion del Primer Congreso del
Partido Comunista de Cuba y de la creacién del Ministerio de la Educacion Superior (MES),
un gran impulso que se tradujo en la concepcion del Modelo del Especialista, con objetivos a

lograr a traves del plan de estudio”. (B. Cedefio, 1999: 8)

En este periodo, el principio del estudio - trabajo se materializa a través de la practica de

produccion, con un rango de realizacion entre cuatro y ocho semanas, segun el afio de estudio.
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En 1982 se introducen los planes de estudio “B”, los cuales constituyeron un momento
cualitativamente superior en la aplicacion de los principios y categorias didacticas. En este

periodo:

- Se definieron cuatro subgrupos de especialidades con el objetivo de unificar el ciclo basico
de las carreras que tenian caracteristicas afines; sin embargo, la especialidad de Pecuaria
que tenia un mayor vinculo con la Agronomia fue ubicada en otro subgrupo, lo cual se

considera una deficiencia.

- Se generaliza el trabajo cientifico curricular a traves de los trabajos de curso.

- Se amplia la red de Centros de Educacion Superior en los que se estudia la carrera de

Agronomia a casi todo el pais, incrementandose explosivamente la matricula.

- A partir de 1985 se realiza un perfeccionamiento del proceso docente educativo en la
carrera, en la que se integran mas las clases, las practicas profesionales y la investigacion

en las asignaturas, sobre la base de la solucion de problemas reales de la produccion.

- Se integré la practica de produccion de los afios superiores a las asignaturas basicas
especificas (Sanidad Vegetal, Suelos, Riego, entre otras) y del ejercicio de la profesion, asi
como los trabajos de curso. Esto trajo como consecuencia que se ampliara 'y consolidara la
red de Unidades Docentes y Entidades Laborales de Base en las empresas agricolas, en las

que hoy se realiza la formacion terminal del graduado.

102



CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLQG[A EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

- Como una de las deficiencias fundamentales se sefiala el insuficiente desempefio de los

profesionales. (B. Cedefio, 1999)

El surgimiento del Plan de Estudio “C” en 1990, permitio contribuir con mayor eficiencia al
desarrollo agropecuario del pais, cuestion fundamental en Cuba, por constituir esta rama un

renglon fundamental de la economia.

Este perfeccionamiento permitié la aplicacibn méas consecuente del principio de la
sistematicidad de la ensefianza, a partir de los temas, asignaturas, disciplinas, niveles, afios y
carrera, que garantizan el logro de los objetivos del modelo del profesional. (B. Cedefio,

1999)

“A partir de este principio se ha trabajado en los ultimos afios en la elevacion de la calidad de
los graduados con un perfeccionamiento continuo producto del trabajo metodolégico que se

desarrolla en los centros”. (B. Cedefio, 1999: 11)

En este periodo se aprecia un incremento de la formacidn préactica de los estudiantes, sobre la
base de la utilizacion de técnicas agricolas en los primeros afios y la disminucion de la

actividad propiamente académica en los afios superiores.

Otro elemento significativo es que se revela la importancia del dominio de aspectos basicos de
administracion agropecuaria, como una necesidad de que los graduados se apropien de los
elementos econdémicos de los sistemas productivos para su desempefio profesional. En lo

referido a la formacion bésica se puede plantear que esta se hace mucho mas exigente.
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La ultima readecuacion del plan de estudio “C”, concluida en febrero de 1999, se
corresponde con las condiciones socioecondmicas y productivas del pais, asi como concreta y
consolida las concepciones y experiencias acumuladas en el orden pedagdgico, cientifico y

productivo.
Haciendo un andlisis de los planes de estudio A, B, C y C perfeccionado, se puede plantear
que:

- El ciclo bésico de estos planes fue disminuyendo y alargandose el ciclo profesional.

- La calidad en la formacion practica de los estudiantes mejoré como consecuencia de la
evolucion desde el trabajo fisico no vinculado a la profesion en los planes de transito,
pasando por la préactica laboral en distintos momentos de la carrera en los planes “A” y

“B”, hasta su integracion a las disciplinas en Unidades Docentes en el plan “C”.

- Existe un incremento progresivo en las diferentes generaciones de planes de estudio de la
investigacion cientifica, hasta su integracion en el proceso docente a partir del plan de

estudio vigente.

- Seincentiva la integracion de los componentes académicos, laborales e investigativos. (B.

Cedefio, 1999)

Este perfeccionamiento ha conllevado a que cada afio se obtengan graduados mas

104



CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLQG[A EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

competentes, capaces de aplicar los conocimientos adquiridos, en su practica laboral a un nivel
productivo y/o creativo. Es decir, egresados que se desempefien con independencia
cognoscitiva en la utilizacion de los métodos profesionales, que son aquellos necesarios para
darle solucion a los problemas inherentes a su profesion y caracterizan como actla este

ingeniero, con independencia de con qué trabaja y donde trabaja. (B. Cedefio, 1999)

Desafortunadamente la practica ha demostrado que adn existen insuficiencias, lo cual se pudo
constatar mediante el analisis de los resultados de las investigaciones realizadas por el CEPES

(1998), B. Cedefio (1999) y el Grupo de Disefio Curricular de la UNICA (J. Callejas, 2000).

Estas insuficiencias pueden estar dadas porque el proceso de formacion de las habilidades
profesionales no es sistematico, sino que se responsabiliza con esta tarea a las asignaturas del
ciclo profesional. Esta claro que estas asignaturas tienen el peso fundamental en la preparacién
de los estudiantes para enfrentar los problemas en su vida profesional, pero se debe comenzar
desde los primeros afios de la carrera, a desarrollar en los alumnos el gusto por la
investigacion, el pensamiento légico y las capacidades de razonamiento, que les permitira
actuar con independencia cognoscitiva y tomar decisiones alternativas. Para ello en el
desarrollo del proceso docente educativo de las diferentes asignaturas de este periodo, se
deben utilizar formas mas flexibles que se correspondan con los modos de actuacion del

profesional.

Los modos de actuacién del profesional se definen por H. Fuentes (2000), como métodos de
caracter general que se hacen independientes del objeto, se establecen a partir de los métodos

particulares de solucién de los problemas profesionales y como una generalizacion de estos,
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caracterizando la actuacion del profesional, independientemente de las esferas de actuacion en

que desarrolle su actividad y los campos de accién en los cuales actla.

El modo de actuar, “dirigir el proceso de produccion agropecuaria”, se basa en la logica de la
profesion. La logica esencial de este profesional se describe con claridad por B. Cedefio
(1999), el cual plantea que el ingeniero agronomo en las unidades bésicas de produccion debe:

- Diagnosticar la situacion de productividad de los suelos, rendimiento de los cultivos,

factores que lo afectan.

- Establecer pronosticos de los posibles resultados que se pueden obtener previendo la

utilizacion de diferentes técnicas y tecnologias.

- Planificar las tareas necesarias que le permitan aplicar las tecnologias apropiadas, asi como

los recursos, medios materiales y financieros.

- Organizar la produccion, estableciendo planes con fecha de culminacion y recursos

necesarios.

- Ejecutar planes aplicando las tecnologias apropiadas.

Controlar la ejecucion de los planes y evaluar los resultados.

Durante toda esta légica debe estar presente la comunicacion adecuada del ingeniero con el resto de los
trabajadores y su capacidad para movilizarlos. Es importante la capacidad de este profesional para ensefiar a
ejecutar determinadas labores, adiestrar a sus subordinados, convencer y motivar al colectivo para cumplir las

tareas con disciplina tecnoldgica y con alto grado de rigor. Esto requiere de un estilo de trabajo que permita
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difundir ideas en los técnicos y obreros, recoger y sintetizar ideas de estos y viceversa.

Esta ldgica implica también la aplicacion de tecnologias y soluciones alternativas, mediante la
experimentacion e innovacién, para resolver los problemas de su competencia con los recursos disponibles. El
ingeniero debe ser capaz de innovar, de enfrentarse a situaciones en las que tiene que buscar soluciones

alternativas a los problemas con los recursos que existen en la unidad de base.
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1.2.  Caracterizacion gnoseoldgica de la Matematica y su papel en la formacion del

ingeniero agronomo.

Las matematicas son tan antiguas como la propia humanidad. En los disefios prehistoricos de ceramica, tejidos y
en las pinturas rupestres se pueden encontrar evidencias del sentido geométrico y del interés en figuras
geomeétricas. Los sistemas de calculo primitivos estaban basados, seguramente, en el uso de los dedos de una o
dos manos, lo que resulta evidente por la gran abundancia de sistemas numéricos en los que las bases son los

nimeros 5y 10. (K. Ribnikov, 1974)

Las ciencias matematicas abarcan el estudio de las relaciones entre cantidades, magnitudes y propiedades, y de
las operaciones logicas utilizadas para deducir cantidades, magnitudes y propiedades desconocidas. (M. Rosental,

1973).

En el pasado las matematicas eran consideradas como la ciencia de la cantidad, referida a las magnitudes (como
en la geometria), a los nimeros (como en la aritmética), o a la generalizacién de ambos (como en el algebra).
Hacia mediados del siglo X1X las matematicas se empezaron a considerar como la ciencia de las relaciones, o
como la ciencia que produce condiciones necesarias. Esta Gltima nocion abarca la l6gica matematica o simbdlica,
ciencia que consiste en utilizar simbolos para generar una teoria exacta de deduccion e inferencia ldgica basada
en definiciones, axiomas, postulados y reglas que transforman elementos primitivos en relaciones y teoremas mas

complejos. (A. Guétmanova, 1991)

La logica matematica se forma como resultado de aplicar, en el terreno de la légica, los
métodos formales de la Matematica, basados en el empleo de un lenguaje especial de
simbolos y férmulas. Esta Idgica representa la actual etapa de desarrollo de la l6gica formal.

“La logica formal es la ciencia que estudia los actos del pensar — concepto, juicio,
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razonamiento, demostracion — desde el punto de vista de su estructura o forma ldgica, o sea
haciendo abstraccién del contenido concreto de los pensamientos y tomando solo el
procedimiento general de conexion entre las partes del contenido dado”. (M. Rosental, 1973:
279)

Estudiar la l6gica matematica es estudiar la I6gica utilizada en las matematicas. Entonces la
Matematica es una ciencia logico - deductiva, en la que de conceptos primarios no definidos
(unidad, conjunto, correspondencia; punto, recta, plano, etc.) y de proposiciones que se
aceptan sin demostracion (axiomas), se deduce toda una teoria de razonamientos libres de

contradiccién. ( A. Guétmanova, 1991).

La Matematica se opone a las ciencias de la naturaleza (Fisica, Biologia, etc.) porque procede
por deduccidn, en tanto que estas lo hacen por induccion. A la Matematica no le basta la
comprobacion de que un teorema se cumple para “n” casos, necesita demostrar, de un modo
I6gico universal que se cumple siempre. Esta ciencia se fundamenta en el encadenamiento

I6gico, en la demostracion o prueba. (Enciclopedia Espasa, 1984)

Desde el punto de vista de la l6gica moderna se denomina deduccion al razonamiento que
entrega un juicio verdadero. Es propio del razonamiento deductivo, correctamente construido,
el caracter necesario de las inferencias l6gicas de la conclusion a partir de las premisas. (M.

Gonzalez, 1997)
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Entonces la Matematica como ciencia formal, se constituye sobre la base de sistemas tedricos
deductivos, caracterizados por la formulacién inicial de sus fundamentos, insertandose en el
sistema solo aquellas informaciones que puedan ser obtenidas a partir de esta base de manera

puramente légica. (M. Gonzalez, 1997).

Por otra parte el conocimiento cientifico exige que el pensamiento se mueva en dos
direcciones, del todo integro a las partes (deduccion), de las partes hacia el todo (induccion).

(M. Gonzélez, 1997)

Lo referido con anterioridad conlleva a una contradiccion en el desarrollo del proceso docente
educativo de la Matematica para la carrera de Agronomia, entre su logica formal y la l6gica

inductivo — deductiva a desarrollar en el alumno.

A la existencia de una contradiccion similar se refiere M. Gonzalez (1997), en su tesis para
optar por el grado cientifico de doctor, donde establece las regularidades esenciales que
permiten brindar soluciones cientificas a problemas relacionados con la didactica especial de
las matematicas; pero no propone la solucion de la misma.

Sin embargo, el ingeniero agronomo necesita de los métodos matematicos como la mayoria de
los profesionales. Si una sociedad busca dar un salto adelante en su desarrollo, debe estudiar
matematicas. Ninguna nacion en la tierra ha podido edificar un porvenir promisorio sin
dedicarse a comprender la sutil dindmica de los nimeros. Si un pueblo quiere emprender el

camino de la prosperidad, entre sus habilidades y destrezas bésicas debe aprender a leer,

escribir, calcular y razonar. Entre los que saben leer, son mejores los que pueden escribir;
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entre los que escriben, son mas avanzados los que aprenden a calcular; y entre los que calculan

son superiores los que saben razonar (DESLINDE, 2000).

Este planteamiento evidencia la necesidad de resolver la contradiccion referida con anterioridad y no sélo
incluyendo en los planes de estudio, de la mayoria de las carreras universitarias, asignaturas de esta rama del
saber, sino logrando que la ejecucion de su proceso docente educativo se corresponda con la I6gica del
profesional que se quiere formar, debido a que la Matematica constituye un instrumento fundamental en la

investigacién de los fenémenos de cualquier ciencia.

En la carrera de Agronomia, la Matematica, al igual que la Fisica, la Quimica y la Biologia,
constituye una ciencia basica y el sustento de otras asignaturas béasicas especificas y del
ejercicio de la profesion. Los estudiantes de esta carrera necesitan de la Matematica como una
herramienta de trabajo para dar solucion a los problemas que se presentan en otras asignaturas
y en el ejercicio de su profesién. Esto indica que la organizacién y ejecucion del proceso

docente educativo de esta disciplina tiene particularidades.

Por lo abstracto del objeto de estudio de la Matematica, sobre todo para los alumnos de otras
carreras no relacionadas directamente con esta rama del saber, como la Agronomia, es
necesario garantizar la motivacion constante de los estudiantes, una correcta distribucion del
tiempo dedicado a la teoria y la préctica. Es importante ademas tener en cuenta su papel en el
desarrollo del pensamiento légico del alumno y de las capacidades de razonamiento, por lo

que su inclusion en el curriculum de cualquier carrera adquiere una relevancia mayor.

Para lograr estas metas se requiere del estudio de su proceso docente educativo como un todo
y de las tendencias méas actuales de la didactica, que contribuyen a la activacion de la

ensefianza y el aprendizaje para la formacion de un egresado mas competente.
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1.3.  Caracteristicas  didacticas y psicologicas del proceso docente educativo de la

Matematica.

Seguin C. Alvarez: “El proceso docente educativo es algo mas que la integracion de la
ensefianza y el aprendizaje. Es méas que cada uno de los ocho componentes: problema,
objeto, objetivo, contenido, métodos, medios, forma y resultado; e incluso algo més que
su simple suma. También sobrepasa a cada una de las dos leyes, la escuela en lavida y la
educacion por medio de la instruccion, y a su suma. Es la integracion sistémica y
holistica de todo ello, junto con las cualidades, ideas rectoras, en cualesquiera de las tres
dimensiones (instructiva, desarrolladora y educativa), todo lo cual genera una nueva

cualidad; el proceso docente educativo en si mismo”. (C. Alvarez, 1999: 113)

H. Fuentes e I. Alvarez (1998) también asumen un enfoque holistico en la comprensién del
proceso docente educativo como sistema, plantean que no se trata de un agregado de
componentes y funciones, sino de un sistema holistico, que es méas que la simple integracién
de las partes; se trata de comprenderlo como un todo inseparable, resultado de las
interrelaciones entre los componentes y sus funciones, las configuraciones y cualidades, los

cuales en su integracion condicionan las funciones y cualidades del proceso como un todo.

Segun estos autores “El proceso docente educativo es aquel que de modo consciente se
desarrolla a través de las relaciones de caracter social que se establecen entre
estudiantes y profesores con el propdsito de educar, instruir y desarrollar a los alumnos,

dando respuesta a las demandas de la sociedad, para lo cual se sistematiza y recrea la
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cultura acumulada, de forma planificada y organizada”. (H. Fuentes, I. Alvarez, 1998:

33)

Entonces, en general, el proceso docente educativo de cualquier rama del saber en el
contexto universitario, es un sistema de procesos de naturaleza holistica, consciente y
dialéctica, en el que se establecen complejas relaciones entre ensefianza y aprendizaje
que se dan en la actividad y en la comunicacion de los sujetos implicados y donde el
alumno se instruye, educa y desarrolla, esto es, se transforma, a través de la integracion

de actividades de caracter académico, investigativo y laboral.

No obstante estas generalidades, el proceso docente educativo de cada ciencia o rama del
saber en particular, tiene sus especificidades. Asi, un rasgo caracteristico del proceso
docente educativo de las matematicas, en cualquier nivel educacional es la solucion de

problemas, sobre todo en carreras que no son de este perfil.

A la importancia de esta especificidad de las matematicas se refiere H. Hernandez
(2000), cuando plantea ” ... se aprende Matematica para actuar con la Matematica y no
para acumular definiciones, teoremas, procedimientos particulares, que a la postre se
olvidan si no se utilizan con efectividad. No quiere decir esto que la informacién
matematica carezca de utilidad, sino que adquiere su justo valor en la medida que se

necesita para la solucion de un problema...”.
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Expresa R. Alvarez (1997) al respecto, que un mundo donde no existe la linealidad en el
contexto social, ni en el natural, donde se vive entre problemas (familiares, politicos, sociales,
ecoldgicos, cientificos, ideoldgicos, laborales, profesionales, etc.), la escuela debe educar para
esa realidad; para que el alumno comprenda que las cosas no estan de por si resueltas y que

hay que aprender a resolverlas como parte comun y esencial de la vida.

Este planteamiento evidencia la necesidad de que en el proceso de ensefianza de la matematica
se haga comprender al alumno cual es su meta y sobre todo las cercanas, lo que puede lograrse
a partir del planteamiento de un problema, relacionado con su perfil profesional, con las
matematicas o con la vida misma, que le haga ver al alumno que la matematica es la “reina de
las ciencias”, ya que constituye una herramienta fundamental para dar solucién a los

problemas que se presentan en otras ramas del saber.

De esta forma, los estudiantes se introducen en el proceso de busqueda de solucion de problemas
nuevos para ellos, aplicando conocimientos ya asimilados y adquiriendo independientemente

otros, lo que les permite desarrollar la actividad creadora.

Segln R. Portuondo (1993), la solucion de problemas brinda a los estudiantes un ejemplo
objetivo de las acciones del proceso cognoscitivo, tanto en la parte expositiva, como en la de

elaboracion conjunta, preparandolos para que adquieran independencia.

El proceso de solucién de problemas matematicos consiste en una serie de etapas, que establecen la légica a seguir por el sujeto para

satisfacer las exigencias del problema.
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En general, la resolucién de problemas en las clases de matematica, es muy importante,
permite a los alumnos conocer y superar las dificultades, definir los alcances y limitaciones
del conocimiento matematico que posee, desarrolla el razonamiento Idgico riguroso, les hace
descubrir nuevas realidades; ademas tiene tres funciones fundamentales: instructiva, educativa
y de desarrollo, que se satisfacen en la medida que se integre en este proceso lo académico,

laboral e investigativo.

La funcion instructiva esta determinada porque la resolucion de problemas se convierte para
los alumnos, en la via 0 medio para la adquisicion, ejercitacion y consolidacion del sistema de
conocimientos matematicos y la formacion de habilidades y los habitos correspondientes.

La funcion educativa esta asociada a las cualidades mas significativas que se deben formar en

los estudiantes, tales como sentimientos, convicciones, valores, voluntad y espiritu de los

hombres de una sociedad (Alvarez, C. 1995).

Una de las repercusiones educativas mas importantes que tiene la ensefianza de la matematica
mediante la solucién de problemas radica en el aporte que ella hace a la formacién de
cualidades de la personalidad, sobre todo para el desarrollo de una concepcion cientifica del
mundo y de una posicion activa y critica con respecto a los fendmenos y hechos tanto

naturales como sociales.

La funcion desarrolladora apunta al desarrollo de capacidades creativas, con lo que no sélo se
compromete al sujeto que aprende con el propio proceso, sino que desarrolla sus

potencialidades transformadoras (H. Fuentes, I. Alvarez, 1998). En este caso, la resolucion de
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problemas ejerce influencia sobre el desarrollo intelectual del individuo, sobre la formacion de

su pensamiento.

Los problemas no deben ser muy faciles, pues entonces no se logra el fin buscado, ni tan
dificiles que impidan al alumno dar un solo paso. Encontrar la justa medida, o sea el grado de
problemicidad adecuado, significa disefiar problemas en correspondencia con la zona de
desarrollo préximo del sujeto, la cual puede ser entendida como la distancia entre lo que el
sujeto es capaz de hacer con ayuda de los demas y lo que puede hacer por si mismo, como
resultado del desarrollo alcanzado, y que es por ello considerada como el espacio en el que

tiene lugar el aprendizaje.

El problema es la tarea cuyo método de realizacion y resultado son desconocidos por el
alumno, pero este esta en condiciones de acometer la basqueda del resultado o del método que
ha de aplicar. (M. Danilov, M. Skatkin, 1978)

Segun A. Bofil, H. Flores y M. Rodriguez (1995) los problemas matematicos son situaciones

matematicas provenientes de diversos campos del conocimiento y que plantean alguna

interrogante que no haya sido resuelta por el sujeto que lo enfrenta.

L. Campistrous (1998) plantea que toda situacién en la que hay un planteamiento inicial y una

exigencia que obliga a transformarlo representa un problema.

M. Martinez (1986) define el problema como una categoria fundamental de la ensefianza

problémica que refleja la asimilacién de la contradiccion por el sujeto de aprendizaje y debe
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reflejar la contradiccion esencial del objeto de estudio, vincularse con el material docente y

con los conocimientos anteriores.

En particular el problema matematico contextualizado es aquel donde se plantea una situacion
relacionada con las matematicas, la vida o una profesidn determinada, que se expresa a través
de un contenido, condiciones o planteamiento inicial y exigencias, y requiere de la accién del
sujeto para transformarla. Los problemas matematicos contextualizados también se denominan

de aplicacion o extramatematicos.

El problema constituye una categoria fundamental de la ensefianza problémica. La ensefianza
problémica tiene su esencia en mostrar al alumno el camino para lo obtencién del concepto, las
contradicciones que surgen en este proceso y las vias para su solucion, contribuyendo asi a que
este se convierta en sujeto activo del proceso. De esta forma se propicia que los alumnos
asimilen el material docente mediante la solucion independiente de problemas y el

“descubrimiento” de nuevos conceptos. (M. Majmutov, 1983)

Como se observa, la ensefianza problémica contribuye al cumplimiento del sistema de
principios didacticos, el del caracter cientifico y partidista, de vinculacion de la escuela con la
vida, del papel dirigente del profesor, la actividad independiente del alumno y el caracter

consciente y activo del proceso de ensefianza.

Su base metodologica la constituye la teoria materialista del conocimiento. De acuerdo a la cual

la ensefianza, como fendmeno de la realidad objetiva, es un proceso que se desarrolla
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dialécticamente, subordinandose a las leyes de la dialéctica; es un proceso en el cual existen
aspectos que se contraponen, la ensefianza y el aprendizaje; la forma y el contenido; la esencia y
el fendomeno; lo particular y lo general, lo viejo y lo nuevo. Ademas las contradicciones que
existen entre los nuevos conocimientos y las habilidades que adquiere el alumno y las que ya
posee; entre los niveles de asimilacién reproductivo y productivo; entre el nivel del contenido de
los programas y las posibilidades reales de los estudiantes para su asimilacion; entre los
conocimientos tedricos y la capacidad para aplicarlos en la practica; entre las explicaciones del

profesor y su comprension por los alumnos, entre otras.

M. Danilov (1978) lleg6 a la conclusion de que la contradiccion que constituye la fuerza motriz
del proceso docente es la que se manifiesta entre las tareas practicas y docentes que se plantea al
alumno durante el proceso de ensefianza y el nivel real de los conocimientos, capacidades y
habilidades y los restantes componentes de su personalidad, esta contradiccion se convierte
realmente en la fuerza motriz del aprendizaje cuando el alumno comprende las dificultades y
necesidades de superarlas y son descubiertas e interiorizadas por él, lo que lo impulsa a la

busqueda de su solucion.

En esta direccion se encuentra la ensefianza problémica cuyo fundamento psicoldgico se basa en
la concepcidn sobre la naturaleza social de la actividad del hombre y en los procesos productivos
del pensamiento creador. El pensamiento productivo se caracteriza por la capacidad del hombre

para apropiarse de lo nuevo, de lo desconocido, por lo tanto desarrollar este tipo de pensamiento
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implica lograr un aprendizaje basado en la busqueda, en la solucion de problemas y no en la

simple apropiacion de conocimientos ya elaborados.

El considerar que los procesos productivos constituyen el ndcleo de todas las formas de
desarrollo psiquico de la personalidad, pertrecha a la ensefianza problémica de una base
psicolodgica, la cual podemos considerar como el elemento directriz de este tipo de ensefianza.

Desde el punto de vista pedagogico, esta ensefianza se fundamenta en la ensefianza
desarrolladora, cuya esencia radica en la necesidad de desarrollar las capacidades

cognoscitivas en los alumnos, y se da a través de la relacion profesor - alumno (carécter

bilateral del proceso).

Teniendo en cuenta que la unidad de la ensefianza y la ciencia es uno de los principios
fundamentales de la ensefianza superior contemporanea, surge la necesidad de incorporar los
métodos problémicos y en especial los métodos investigativos al proceso docente - educativo,

en la combinacion armoénica con otros métodos.

El método investigativo ofrece al alumno conocimientos integrales, que se hacen perfectamente
conscientes y que pueden aplicarse de un modo operativo y flexible, ademas, el estudiante
aprende a adquirir conocimientos, a investigar, a derivar conclusiones, a aplicar en la vida los
conocimientos Y las habilidades adquiridas, se garantiza el dominio de las vias del conocimiento
cientifico, se forman los rasgos de la actividad creadora y despierta el interés. (M. A. Danilov,

M. N. Skatkin, 1978)
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Los métodos problémicos juegan un papel fundamental en la dindmica del proceso docente
educativo de las matematicas, los cuales van dirigidos a encauzar la ensefianza y el aprendizaje
de esta ciencia en el sentido del movimiento contradictorio y dialéctico de los fendmenos y
procesos, situando al alumno en una posicién activa, al incrementar su participacién y ofrecerle
a través de ella la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habitos, habilidades y
capacidades, preparando al estudiante para que pueda detectar problemas, revelar conflictos,

buscar soluciones y aplicarlas, desarrollando su independencia cognoscitiva.

La aplicacion de los métodos problémicos como sistema, en el desarrollo del proceso docente

educativo de las matematicas en la educacion superior contribuye a:

- EIl desarrollo de los tres componentes esenciales del plan de estudio y su vinculacion,
encaminandose el proceso hacia la formacion de un egresado capaz de enfrentarse a los
problemas de su entorno con independencia y creatividad, instruye, desarrolla al alumno y

forma en él determinados valores como laboriosidad, constancia, etc.

- El desarrollo de la actividad productiva en los alumnos, asi como a la activacion de su
pensamiento creador, debido a que constantemente se despierta en ellos el interés por lo
desconocido, pues la adquisicion de los nuevos contenidos se convierte en una necesidad,

existiendo una motivacién constante.

- La elevacion del nivel cientifico de la asimilacion de conocimientos por parte de los

alumnos, dado por la intensificacion de la explicacion del profesor sobre la base de
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situaciones problémicas y del papel activo del alumno en la solucion de los problemas que

se presentan, elaboracion de nuevos conceptos, etc.

- La formacion en los alumnos de una concepcion cientifica del mundo, debido a que en este
tipo de ensefianza se incentiva al estudiante a la basqueda, al descubrimiento, a la solucién
de problemas relacionados con la vida, al analisis critico de los resultados, despertandose
en él emociones y contribuyendo a la transformacién de los conocimientos en

convicciones.

Entonces, si el proceso docente educativo se desarrolla sobre la base de la soluciéon de
problemas, con criterios y modos de actuacion propios; plantedndosele al estudiante
exigencias cada vez mayores, pero alcanzables, se contribuye al desarrollo en los alumnos de

la independencia cognoscitiva.

1.3.1. El desarrollo de la independencia cognoscitiva en la Matematica Basica para la

carrera de Agronomia.

Segun O. Gonzalez (1978), la independencia 0 autonomia es una cualidad de la personalidad y se manifiesta en los distintos tipos de

actividades que realiza el individuo. Una persona independiente actla por voluntad propia, segin sus convicciones y punto de vista.

“La independencia cognoscitiva se manifiesta en la capacidad de ver y de representarse el problema, la tarea cognoscitiva de caracter
tedrica o practica; en la determinacién del plan, de los métodos para su solucién, utilizando los procedimientos mas seguros y
efectivos; en el proceso mental activo, en la busqueda creadora de soluciones adecuadas; y en la comprobacion de las soluciones

adoptadas”. (C. Alvarez, 1999: 50)
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“No se concurre a los establecimientos para aprender todo lo aprendible, sino muy singularmente para aprender a estudiar ...”. “Los
institutos de educacion son teatros donde la juventud debe tantear y robustecer sus fuerzas para marchar sin ajeno apoyo.” (J. de la

Luz y Caballero, 1992: 64)

Existen diferentes criterios para medir el grado de independencia cognoscitiva alcanzado por el alumno. L. Lima (2001), en su tesis
para optar por el grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagdgicas valida y utiliza como indicadores: toma de decisiones, claridad
en los objetivos, autonomia, iniciativa propia, autodidacta, innovador, con método de trabajo. Otros autores que estudian esta
probleméatica consideran, entre los factores a tener en cuenta, la iniciativa, el criterio propio, la decision, el deseo de saber, de
profundizar en los conocimientos, de esforzarse para lograr los resultados, de vencer las dificultades, de seleccionar y utilizar las

ideas fundamentales, el nivel de pensamiento, el nivel de realizacion y otros. (ICCP, 2000)

La independencia cognoscitiva es entonces, una cualidad de la actividad intelectual del hombre que le permite aplicar los
conocimientos adquiridos en la practica en situaciones nuevas, aunque requiera para ello de la adquisicién de nuevos conocimientos.
Se manifiesta, entre otros aspectos, en las posibilidades que tiene el sujeto de: percibir el fin a que se dirige la accién, de anticiparse a

los demas, de tomar una decision, de obrar con método de trabajo y espiritu innovador.

La posibilidad del alumno de aplicar los conocimientos adquiridos en la practica a situaciones nuevas con apoyo heuristico es

superior en la medida que sus conocimientos adquieren un mayor grado de generalizacién, siendo més sélidos.

En general, si en el desarrollo del proceso docente educativo el estudiante se enfrenta a
problemas que tienen como rasgo fundamental que no pueden ser resueltos a partir de la
aplicacion mecénica y directa de la experiencia anterior; sino que esta obligado a pensar, a
razonar, para encontrar los conocimientos necesarios que conducen a la respuesta, y logra
vencer las dificultades y arribar a la solucién del problema es porque ha alcanzado cierto

grado de independencia cognoscitiva.

O sea, un alumno ha alcanzado cierto nivel de independencia cognoscitiva cuando es capaz de modelar y resolver problemas

relacionados con su objeto de estudio sin ayuda del profesor o de otros estudiantes.
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La matematica es una asignatura con caracteristicas particulares en este sentido. Por lo
abstracto de su objeto de estudio es fundamental que en el desarrollo de su proceso docente
educativo se ensefie al alumno a razonar de forma ldgica, a buscar caminos para la solucién
de los problemas y a tomar decisiones frente a diferentes alternativas, de lo que se infiere que

su papel en el desarrollo de la independencia cognoscitiva de los alumnos es fundamental.

La independencia cognoscitiva se favorece a través del trabajo independiente, el que
constituye un medio efectivo para desarrollar de manera gradual y sistematicamente, niveles
cada vez mas altos de independencia en la solucion de las tareas, convirtiéndose al mismo
tiempo en un instrumento importante para valorar su nivel de desarrollo.

Segun P. Pidkasisty (1972): “El trabajo independiente es el medio de inclusion de los alumnos

en la actividad cognoscitiva independiente, el medio de su organizacion logica y psicolégica”.

El trabajo independiente es aquella actividad que asigna el profesor para que la realicen los
alumnos dentro o fuera del proceso docente, en un tiempo determinado, sin la ayuda directa y
constante de otros. Lo cual no excluye la orientacion, sobre todo en los momentos iniciales,

cuando aun el alumno no puede realizar las acciones por si solo.

La actividad independiente no puede limitarse a determinadas fases del proceso, su éxito se
garantiza si desde la clase en que se introduce un nuevo contenido se ensefia al alumno a
pensar, a actuar, a aplicar los conocimientos en nuevas situaciones, en definitiva a resolver

problemas, algo muy caracteristico de las matematicas.

Para lograr que el alumno desarrolle independencia cognoscitiva es fundamental que la tarea,

por un lado, favorezca el surgimiento de una motivacién intrinseca por el aprendizaje,
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condicion indispensable para su efectividad, y por otro que la misma tenga los niveles de
problematicidad adecuados que posibiliten al estudiante la basqueda de su solucién a partir de

la aplicacion consciente y productiva de los conocimientos y habilidades ya adquiridos.

En los objetivos de una disciplina y/o asignatura se expresa el grado de independencia a
alcanzar en el alumno, pero en la ejecucion del proceso se manifiesta mediante el sistema de
métodos que utilizan los estudiantes en la solucién de las tareas docentes. Esto se favorece en

la medida que el proceso tenga un caracter mas productivo. (H. Ruiz, 1995)
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1.4.  Caracteristicas actuales del proceso docente educativo de la Matematica Basica
para la carrera de Agronomia.
Durante el proceso de rectificacion de los planes y programas de estudio existentes, que se

efectud en Cuba a finales de la década del 80, se constataron un grupo de problemas (M.
Torres, 1993):

- Insuficiente integracion de la universidad con el contexto social.
- Poca sistematicidad o integracion del proceso docente educativo.

- Limitada utilizacion de métodos de aprendizaje de caracter participativo, productivo,

profusién de contenidos, objetivos imprecisos o difusos.

- Poco aprovechamiento de las potencialidades educativas que estan presentes en la
actividad académica, laboral e investigativa de los estudiantes.

Prestigiosos pedagogos cubanos han trabajado por superar estas deficiencias con resultados

altamente satisfactorios. Desafortunadamente, aun existen insuficiencias que invitan a

reflexionar sobre la tematica, lo que se pudo constatar con los resultados de investigaciones

mas recientes realizadas por el CEPES (1998), donde se refleja que nuestros egresados aln

tienen dificultades con las habilidades practico profesionales y el grado de independencia e

iniciativa para abordar las tareas propias de su profesion.
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En reciente encuesta aplicada a los egresados de la carrera de Agronomia de la Universidad de
Ciego de Avila (J. Callejas, 2000), se manifestd que en el desarrollo del proceso docente

educativo de las asignaturas del curriculum del ingeniero agronomo existe:

Escaso vinculo de las asignaturas basicas con los problemas reales y concretos de la

profesion.

- Poca integracion, en el desarrollo del proceso, de las actividades académicas, laborales e

investigativas.
- Poca realizacion de actividades préacticas e insuficiencias en su calidad.

- Insuficiente orientacion profesional sobre las condiciones reales y actuales en que

desarrollara su trabajo profesional.

Para realizar el analisis de las asignaturas objeto de esta investigacion e incidir en el desarrollo
de su proceso es conveniente en primer lugar analizar las diferentes etapas por las que han
transitado sus programas de estudio. Estos perfeccionamientos, en cada momento han indicado
un salto superior en el disefio del proceso docente educativo que se refleja en su ejecucion y

finalmente en la calidad del graduado, cada vez mas integral.

El analisis de la evolucion de los programas de la Matematica Béasica para la carrera de
Agronomia, a partir de los disefios de los planes de estudio A, B, C y C perfeccionado permite

afirmar que:

- Lasuma de las horas totales de las asignaturas disminuye paulatinamente, lo cual hace el
proceso mas sistematico y con mayor integracion.

126



CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLQG[A EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

Se amplia y luego se reduce el nimero de asignaturas que conforman la Matematica
Basica para el ingeniero agrénomo, con una mayor integracion de los contenidos,

existiendo pequefias variaciones en los mismos.

Los objetivos del programa de la disciplina y de las asignaturas que lo integran en
algunos casos se convierten en objetivos particulares de temas, e incluso de tareas
docentes; lo cual influye en la insuficiente integracion de los contenidos y deficiente

confeccion del examen final, pues no se tiene clara la meta final.

La organizacién de los contenidos en el plan C perfeccionado no permite su
sistematizacion oportuna, al separar en dos asignaturas los conocimientos basicos y las

aplicaciones mas significativas. (Anexo 5)

Existe una tendencia de reduccién del tiempo dedicado a las conferencias y un aumento de
las clases practicas, hasta alcanzar estas ultimas un 68% del total al introducirse el plan de
estudio “C”, el cual fue evolucionando, convirtiéndose en un programa flexible que
permitio a los centros elaborar los programas de asignaturas y determinar sus tipologias de

clases.

Las indicaciones metodoldgicas en el programa de disciplina del plan C son muy amplias,
no asi en el perfeccionado (Anexo 5). En ellas se valora la actividad académica, se enfatiza
en la importancia del incremento de las actividades practicas, se puntualiza que las clases

deben tener un enfoque teorico practico, desarrollandose la mayor cantidad de ejemplos

127



CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLQG[A EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

posibles, pero no se hace clara referencia a la importancia de los componentes laboral e

investigativo en el desarrollo del proceso.

De este analisis se concluye que en general la evolucion de los programas de las asignaturas de
Matematica Bésica para el ingeniero agronomo ha ido en ascenso. Los nuevos disefios cada
vez més flexibles han permitido a los centros de educacion superior la elaboracion de los
programas de asignaturas segun sus necesidades, teniendo en cuenta el documento de la

disciplina.

Todo este trabajo ha estado sustentado por los resultados de las investigaciones de prestigiosos
pedagogos cubanos como C. Alvarez (1990, 1995, 1996,1999), H. Fuentes (1998, 2000), P.

Horroutiner (2000), etc., cuyos aportes han dado un vuelco sustancial a la pedagogia cubana.

No obstante, con el objetivo de constatar cuanto se ha avanzado en este sentido y cuéles son
las deficiencias que quedan por resolver se realizd un estudio, en la Universidad de Ciego de
Avila, sobre las necesidades matematicas del ingeniero agrénomo y aspectos relacionados con
el desarrollo del proceso docente educativo de las asignaturas de Matematica para la carrera de

Agronomia (Anexo 1y 2), el que permitio concluir que:

- Los contenidos que se incluyen en la Matematica Basica para esta carrera son 1os minimos
indispensables, sin embargo no siempre son retomados por otras asignaturas para la
solucion de los problemas inherentes a estas, por lo que se requiere de avances
significativos en la integracion interdisciplinaria, para lograr la necesaria aplicacion de los

métodos matematicos en el ejercicio de la profesion del ingeniero agrénomo.
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- Aunque ha habido una tendencia al uso de métodos participativos, problémicos aln existe
una marcada utilizacion de métodos expositivos, descriptivos, pasivos. La explotacion de
las posibilidades que ofrece el método problémico para generar conflictos cognitivos y

aprendizajes significativos es aun insuficiente.

- En las asignaturas basicas no siempre se crean las condiciones para que los alumnos se
vinculen con su vida laboral, tengan experiencias directas con los temas a trabajar, lo que
provoca que los contenidos se muestren como irrelevantes y poco funcionales para la vida

y profesion de los estudiantes, lo cual conspira contra la falta de motivacion e interés.

- Las asignaturas béasicas generalmente no se preocupan por el desarrollo de métodos
profesionales en los alumnos, al menos de manera elemental, desde el desarrollo de sus

actividades docentes.

Por otra parte la concepcién de la preparacion de las asignaturas Matematica 1 y 2, teniendo
en cuenta la distribucion actual de los contenidos, en muchas ocasiones dificulta la

problematizacion de la ensefianza y la elaboracion de evaluaciones integradoras.
Esta situacidn se hace mas critica si se tiene en cuenta que los estudiantes que matriculan en la
carrera de Agronomia, en su mayoria son de bajo o medio rendimiento, lo que se refleja en los

cortes realizados en los cursos 1998-1999 y 1999-2000, que han sido de 78,47 y 81,73 puntos,

respectivamente.
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Ademas la aplicacion por varios cursos de la prueba de plasticidad del pensamiento de
Davidov (Anexo 3), arrojé como resultado, que mas del 50% de los alumnos que matriculan
en la carrera de Agronomia tienen razonamiento inerte, tendencia a trabajar por patrones,
alcanzando esta cifra un 60% en el curso 1999-2000. Esto origina serias dificultades en el
desempefio de los alumnos con independencia cognoscitiva, lo que puede reflejarse en el
ejercicio de la profesion, de no solucionarse a tiempo.

Teniendo en cuenta que *“... el perfeccionamiento de la obra educacional es un proceso
continuo, que se va enriqueciendo y transformando con la propia dinamica de la sociedad, con
el desarrollo de las ciencias y la tecnologia y con el incesante flujo del progreso humano” (F.
Vecino, 1996: 8), se hace necesario profundizar en el estudio del proceso docente educativo de
la Matemaética Bésica para la carrera de Agronomia.

Las reflexiones anteriores y resultados mas recientes, de otros investigadores, como M.
Gonzalez (1997), J. Ugalde (1998), permiten afirmar que los cambios a introducir deben estar
dirigidos a la modificacion de los métodos tradicionales que se utilizan, que no permiten el
razonamiento inductivo - deductivo de los alumnos, en el desarrollo del proceso docente
educativo de la Matemética Basica para la carrera de Agronomia.

Este perfeccionamiento debe contribuir al logro de egresados con una profunda capacidad de

aplicar las herramientas matematicas a la solucion de sus problemas con independencia e

iniciativa.

130



CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLQG[A EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

Todo lo planteado, en definitiva, da cuentas de las limitaciones que presenta el desarrollo del
proceso docente educativo de las matematicas en la carrera de Agronomia, y de su posible

influencia en la formacion de un profesional con independencia.

Puesta en evidencia la problematica existente y la comprensién de sus principales causas,
gueda claro que contribuir a la solucién de este complejo problema, desarrollar en los alumnos
la independencia cognoscitiva desde los primeros afios de la carrera, puede hacerse mediante
la implementacion de metodologias que, sustentadas en las regularidades de este complejo
proceso, renueven la practica educativa promoviendo cambios en el quehacer de los sujetos

implicados.
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Conclusiones

- La realizacion del diagnostico del objeto de estudio unido a la experiencia docente de la investigadora
permitieron detectar las limitaciones que presentan los egresados de la carrera de Agronomia en el
desarrollo de su independencia cognoscitiva al enfrentar las tareas propias de su profesion. Esta situacion
esta condicionada por las insuficiencias del proceso docente educativo de las diferentes asignaturas de la

carrera, en cuanto a organizacion y ejecucion.

- Existe una contradiccion entre la l6gica predominantemente inductivo — deductiva con que el ingeniero
agrénomo desempefia sus funciones y la légica predominantemente deductiva del proceso docente educativo

de la matematica.

- El anélisis del proceso docente educativo de las asignaturas de Matematica Bésica para la carrera de
Agronomia, desde el modelo holistico configuracional de la didactica, y la asunciéon de la ensefianza
problémica como referente tedrico importante, permitieron establecer un marco teérico adecuado desde el
que se le atribuye a la utilizacién de métodos problémicos en el proceso docente educativo de la matematica,
un papel importante en el desarrollo de la independencia cognoscitiva de los estudiantes de la carrera de

Agronomia.

- En el proceso docente educativo de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia existe poca
estimulacion en las clases a la iniciativa de los alumnos, a la busqueda de solucion a problemas
relacionados con los procesos reales de la produccién; insuficiente proyeccion interdisciplinaria y bajo

desarrollo del componente investigativo, lo que conlleva a una deficiente independencia cognoscitiva.

- Se necesita realizar un perfeccionamiento del proceso docente educativo de la Matematica Basica en la

carrera de Agronomia para contribuir al desarrollo de métodos profesionales desde los primeros afios de la
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carrera, al manejo de alternativas y a la toma de decisiones, lo cual es posible si el alumno alcanza niveles

superiores de independencia cognoscitiva.

El andlisis histdrico del objeto de estudio y su caracterizacion, unido a la comprension de
las principales causas que originan el problema de esta investigacion permiten plantear,
que la concepcion de una modelacion didactica del proceso de solucion de problemas
matematicos contextualizados que toma en consideracion la contradiccion entre la l6gica
formal de la Matematica en el plano didactico y la lo6gica de actuacion del profesional,
constituye el sustento de una metodologia que puede contribuir al desarrollo de la

independencia cognoscitiva de los estudiantes de primer afio de la carrera de Agronomia.
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CAPITULO 2

MODELO DEL PROCESO DE SOLUCION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS
CONTEXTUALIZADOS Y METODOLOGIA PARA
SU APLICACION EN LA MATEMATICA BASICA
PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA
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2. MODELO DEL PROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
CONTEXTUALIZADOS Y METODOLOGIA PARA SU APLICACION EN LA

MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

En el capitulo se explica y fundamenta el modelo que como resultado de esta investigacién se propone, el cual toma como punto de partida
importante en la modelacidon del proceso de solucién de problemas matematicos contextualizados, el enfoque holistico configuracional de la

didactica y la concepcion de la Ensefianza Problémica de M. Majmutov y sus continuadores.

Del modelo elaborado se deriva una metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de las Matematica 1y 2 en la carrera de
Agronomia, que requiere del perfeccionamiento de los programas de estas asignaturas, con énfasis en la reformulaciéon de los objetivos,

organizacion de los temas, definicion de tipologias de clase, sistema de evaluacion e indicaciones metodolégicas.
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2.1 Fundamentos teéricos del modelo
La modelacién del proceso de solucion de problemas contextualizados de las asignaturas de
Matematica Béasica para la carrera de Agronomia, asume como referente tedrico importante el

modelo holistico configuracional de la didactica (H. Fuentes, 2000).

La posicion epistemoldgica de este modelo alude no sélo a la naturaleza consciente, holistica y
dialéctica de los procesos sociales, sino al hecho de que al ser estos entendidos como sistemas
de procesos objetivos - subjetivos que se estructuran de diversas formas en el curso de su
desarrollo gracias a la actividad y la comunicacién de los sujetos, se configuran a través de las

relaciones de significacion que en los mismos se producen.

De lo anterior se deriva el reconocimiento de las relaciones dialécticas como unidades de
andlisis de esta nueva concepcion y la consideracion de la categoria configuracion como

piedra angular en la interpretacion y caracterizacion del proceso docente educativo.

El Modelo Holistico Configuracional de la Didactica de la Educacion Superior parte de la

siguiente concepcion:

- El proceso docente educativo es un sistema de procesos de naturaleza holistica, dialéctica

y consciente.

Consciente, por la marcada relacion entre lo objetivo y lo subjetivo, traducido en la

intencionalidad y el protagonismo de los sujetos que participan.
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Dialéctico, por el caréacter contradictorio de las relaciones que dentro de este se producen y

que constituyen su fuente de desarrollo y transformacion.

Holistico, por el caracter totalizador de su naturaleza, lo que impone la restriccion de no
reducir su analisis al desmembramiento de sus partes, sino ampliarlo al establecimiento de

nexos entre expresiones de su totalidad.

- EIl proceso docente educativo se configura en su desarrollo, esto es, se estructura de
diversas formas por medio de la actividad y la comunicacion de los sujetos,
configurandose a través de las relaciones de significacion que dentro de los mismos se

producen.

- El desarrollo de las potencialidades de esta realidad social dependera esencialmente de la
accion de sus protagonistas, quienes constituyen un elemento determinante en la

configuracion del proceso.

Desde este enfoque, las configuraciones de un proceso constituyen expresiones de la totalidad
gue manifiestan rasgos o atributos del objeto, que al relacionarse e interactuar dialécticamente
con otras de la misma naturaleza, se integran, formando un todo que va adquiriendo niveles
cualitativamente superiores de organizacion. Representan la integracion de aspectos dinamicos
del proceso interrelacionados de forma coherente con la expresion del proceso dentro de una

determinada actividad o forma de relacion.
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Inherente al caracter configuracional del proceso esta lo dinamico, lo constructivo, lo procesal,
de manera que las configuraciones no existen como un hecho estatico, no son una parte del

proceso, se construyen en su dindmica a través de las relaciones que en él se establecen.

Dimensiones del proceso

Las dimensiones, son aquellas expresiones de la totalidad que dan cuenta del movimiento, de
la transformacion del proceso y que conllevan a una nueva cualidad del proceso, que es el

resultado de dicho movimiento.
Eslabones del proceso.

Los eslabones, son aquella expresion de la totalidad que en sus relaciones dan cuenta de su
I6gica interna. Son complejos estadios 0 momentos del proceso de naturaleza procesal que
conllevan al movimiento del mismo. Dada la naturaleza holistica y dialéctica del proceso del

cual forman parte, se integran y se relacionan dinamicamente.

En este sentido se define el proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados, campo de accion de esta investigacion, como

una serie de fases o eslabones que determinan la l6gica a seguir por el sujeto para satisfacer las exigencias del problema.

El problema matematico contextualizado es aquel donde se plantea una situacién relacionada con las matematicas, la vida o una profesion,

gue se expresa a través de un contenido, condiciones y exigencias, y requiere de la accion del sujeto para transformarla.

Aplicar el enfoque holistico al estudio de un proceso como el que se examina, el proceso de
solucion de problemas matematicos contextualizados, es detenerse en el andlisis e
interpretacion de aquellas expresiones de su totalidad que vistas desde diferentes niveles de
interpretacion, iran reflejando, sus rasgos o atributos, sus movimientos y transformaciones

cualitativas, asi como su logica interna, todos como resultado de relaciones dialécticas que
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dentro de este se establecen. Es decir, significa definir sus configuraciones, dimensiones y
eslabones, entendidos como momentos de sintesis en la interpretacion de la esencia del

proceso de solucion de problemas matematicos.

Esta investigacion, cuyo propésito fundamental se encamina a la solucion del problema
relacionado con las insuficiencias en la independencia cognoscitiva de los estudiantes de la
carrera de Agronomia, y donde esta es entendida como cualidad de la actividad intelectual del
hombre que le permite aplicar los conocimientos adquiridos ante situaciones nuevas, concibe
el desarrollo del proceso docente educativo de la Matematica, basicamente a traves de la
solucion de problemas. En tanto, la ensefianza mediante la solucion de problemas constituye
una via efectiva para que los alumnos adquieran conocimientos con un mayor grado de
generalizacion, solidez, aumentando la posibilidad de aplicarlos a situaciones nuevas con
apoyo heuristico e incentivando el desarrollo de un pensamiento independiente, que les
posibilite, una vez graduados desempefiarse con flexibilidad y pertinencia en el ejercicio de
sus funciones.

En tal sentido, y como ya ha sido expresado, la Matematica se constituye para este profesional
en una herramienta importante para el estudio de los fenOmenos y procesos propios de otras

ciencias y ramas del saber, que contribuye al desarrollo del razonamiento l6gico y de la

independencia cognoscitiva, siempre y cuando en el proceso docente se den las condiciones.
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2.2. Modelo del proceso de solucién de problemas matematicos contextualizados.

Para el logro del objetivo de la investigacion se parte del supuesto cientifico de que la concepcién de una modelacion didactica del proceso de

solucion de problemas matematicos contextualizados propios de los agrosistemas que toma en consideracion:

la contradiccién entre l6gica formal de la Matematica en el plano did4ctico y la ldgica de actuacion del

profesional,

- la aplicacion de métodos matematicos en correspondencia con las exigencias del problema, como

configuracion del proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados,

- las relaciones entre las configuraciones problema matematico, contenido matematico apropiado por el
sujeto y la aplicacion de métodos matematicos, como determinantes de las dimensiones gnoseoldgicas,

profesionales y tecnoldgicas del proceso de solucién de problemas matemaéticos contextualizados, y

las dimensiones como determinantes de las alternativas de las matematicas, presentes en el proceso de

solucién de problemas matematicos contextualizados propios de los agrosistemas,

constituye el sustento tedrico de una metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la
Matematica Basica para el ingeniero agrénomo que puede contribuir al desarrollo de la independencia

cognoscitiva en los alumnos de primer afio de la carrera de Agronomia.

Dar curso a estas ideas lleva al andlisis de la consideracién relativa a la caracterizacion de la

actuacion del ingeniero agronomo en las unidades béasicas de produccion agropecuaria.

El ingeniero agronomo es un profesional calificado, que haciendo uso racional de los recursos
humanos, quimicos, biol6gicos y sociales, debe dirigir el proceso de produccién agropecuaria
con una logica que implica: diagnosticar, pronosticar, planificar, organizar, aplicar, ejecutar y

controlar (figura 1), y para lo cual generalmente:
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- Analiza los problemas de la produccion agropecuaria a que se enfrenta para el diagnostico

y establecimiento de prondsticos.

- Organiza la produccion, estableciendo la planificacion de las tareas necesarias, teniendo en
cuenta las alternativas de solucion a la problematica agropecuaria, para el uso racional de

los recursos humanos, materiales y financieros.

- Ejecuta los planes, aplicando las tecnologias apropiadas; controla el proceso y evalla los

resultados.

Esta logica implica la aplicacion de tecnologias y soluciones alternativas tanto en la etapa de
analisis, como de organizacién y ejecucion. Entendiéndose por soluciones alternativas aquellas
opciones de solucion que surgen al resolver un problema y requieren del analisis del sujeto

para la seleccion de la mas adecuada. Se dan en la interaccion del sujeto con el objeto.

En general, el ingeniero agrénomo en el manejo de alternativas debe:

Identificar alternativas.

Reconocer indicios de cada alternativa.
Caracterizar cada alternativa.

Comparar alternativas.

Valorar ventajas y desventajas de cada una de ellas.

Seleccionar la alternativa mas conveniente.
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La seleccién y uso de alternativas tendientes a optimizar y hacer mas sustentable, en todos los érdenes, los procesos de la produccion y los
servicios, es un imperativo de estos tiempos, que reclama de las universidades y en especial de las ciencias que tributan a la formacién de los

profesionales, la disminucién de la distancia, a veces insalvable, entre el mundo del trabajo, de la profesion y la cultura académica.

En el caso particular del profesional que se analiza, esto pudiera lograrse en la medida en que el estudiante se comprometa con su futura
actuacion profesional desde el proceso docente educativo de disciplinas basicas o basicas especificas. En este sentido, la bisqueda de
alternativas para resolver un problema, constituye un elemento determinante de la propia accion del profesional, dado que no siempre se
dispone de los recursos necesarios (financieros, tecnolégicos, etc.), todo lo que puede ir acompafiado de la presencia, en la practica, de
situaciones inesperadas que requieren de una actividad creativa, innovadora y por ende de la bisqueda de la alternativa (o alternativas) de

solucién mas apropiada.

Al respecto expresa B. Cedefio (1999), que el ingeniero debe ser capaz de innovar, de
enfrentarse a situaciones en las que tiene que buscar soluciones alternativas a los problemas,
haciendo uso de los recursos que existen en la unidad de base, sobre todo en la etapa por la

que transita el pais. (1999)

Cuando el ingeniero interactia con el agrosistema, para la delimitacion de los problemas
técnicos, cientifico productivos y cientifico investigativos de la unidad bésica (clasificacion
dada por B. Cedefio, 1999), la solucién y aplicacion de los resultados, utiliza un razonamiento
inductivo - deductivo, es decir, necesita mover su pensamiento en una dialéctica que va del

todo a las partes y de las partes al todo, como el propio conocimiento cientifico.

Sin embargo, durante el proceso docente educativo de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia,
cuyo objeto de estudio son los modelos y métodos matematicos relacionados con el Calculo Diferencial,
Caélculo Integral y la Programacion Lineal, el estudiante se enfrenta a problemas que resuelve utilizando
métodos matemaéticos relacionados con dicho objeto, pero en los que predomina un razonamiento légico -

deductivo.
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En este sentido, a partir de explicaciones, estudio de conceptos, teoremas, reglas generales, aplica los
conocimientos y habilidades adquiridos en la solucion de problemas particulares. Se destaca que para la
solucidn del problema puede existir mas de un método matematico, y requerirse, del uso de tecnologias, en

correspondencia con el contexto de la situacion planteada en la formulacion del problema.

Entonces, mientras que en la ejecucion del proceso docente educativo de la Matematica Basica
para la carrera de Agronomia se pone de manifiesto un razonamiento predominantemente
I6gico - deductivo, propio de esta ciencia, que tributa a dicho proceso y le otorga un caracter
cientifico (C. Alvarez, 1999), el ingeniero agrénomo actia con una logica inductivo —
deductiva, preferentemente con mayor peso en la primera. De esto se desprende la
contradiccién entre la logica de actuacion del ingeniero agronomo en el agrosistema y la

I6gica del proceso docente educativo de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia.

Resolver esta contradiccion desde el proceso docente educativo de la Matematica Basica para
la carrera de Agronomia implica que en su dinamica, se tomen en cuenta los modos de
actuacion del profesional que se forma, a través de una ensefianza que enfatice en los métodos
problémicos, como via de acercamiento entre el objeto de estudio de la matematica y el objeto

de la profesion.

La ensefianza mediante problemas propios de los agrosistemas y la utilizacién de métodos
cercanos a los que utiliza el ingeniero agrénomo en su actuacion profesional, en la basqueda
de la solucién, como es el andlisis de diferentes alternativas, constituye un elemento
importante para el desarrollo de métodos inductivos - deductivos de razonamiento, desde la
Matematica. Ademas, cuando se interpretan los resultados, se debe tomar en consideracion los

riesgos y beneficios que aportan para el desarrollo de la produccion agropecuaria.
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O sea, la ejecucion del proceso docente educativo de la Matematica Basica para la carrera de
Agronomia comienza a darse en estrecha relacion con la realidad profesional, sin atiborrar al

alumno con formulas y teorias matematicas sino haciendo uso de ellas con racionalidad.

Esto implica, un aprendizaje de la matematica diferente, en el que no sélo se significa el contenido matematico al contextualizarlo, sino donde
se integra al tradicional esquema de impartir teoria para luego llevarla a la practica, el de partir de la practica para aprender la teoria;
escogiendo la préctica profesional como foco de reflexion e indagacion. Esto hace que ya no se resuelvan un gran nimero de problemas
relacionados con la Matematica pura; sino que se ensefie al alumno a aprender matematica a través de la resolucién de problemas, propios de

los agrosistemas con alternativas de solucién.

El acercamiento entre el objeto de estudio de la Matematica Basica para la carrera de
Agronomia y el objeto de trabajo del ingeniero agrénomo, lleva entonces a considerar la
relacion entre el objeto de la profesion - problemas profesionales - métodos profesionales, asi

como la inherente al objeto de la matematica — problema matematico — métodos matematicos.

En general, la aplicacion de los métodos profesionales configurados en los modos de actuacion
de este profesional, lleva implicita la l6gica inductivo — deductiva que la caracteriza, con
énfasis en la utilizacién de tecnologias y la busqueda de soluciones alternativas. Por su parte,
la aplicacion de métodos matematicos, lleva implicito una logica predominantemente
deductiva. Esta contradiccion puede ser resuelta didacticamente si se concibe y ejecuta un
proceso docente educativo de la matematica que sitle al estudiante en una situacién

problémica que tenga como contexto la profesion.
De todo lo analizado se destacan como aspectos importantes: (figura 2)

- Las relaciones entre las categorias problema, objeto y método, vistos tanto desde la
profesion como desde el proceso docente educativo de las asignaturas de Matematica

Bésica.
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- La relacion entre los métodos profesionales devenidos en modos de actuacion y la logica

inductivo - deductiva que los caracteriza.
- Larelacién entre los métodos matematicos y la I6gica deductiva que los caracteriza.

- La contradiccion entre la légica predominantemente deductiva del proceso docente
educativo de la matematica y la logica predominantemente inductivo — deductiva que

caracteriza la actuacion del ingeniero agronomo.

- Las relaciones entre el objeto de estudio de la matematica y el objeto de trabajo del

ingeniero agronomo.

La relacidn entre las alternativas de las matematicas y las alternativas de la profesion.

Ademés de lo anterior, tomar en cuenta el enfoque teérico que sirve de sustento a este modelo, lleva a concebir el proceso de solucién de
problemas matematicos contextualizados como un sistema de procesos conscientes, holistico y dialéctico que se configura en la actividad y la

comunicacion de los sujetos, y que por tanto puede ser explicado a partir de las relaciones entre diferentes expresiones de su totalidad.

Dado el caracter configuracional que se atribuye a este proceso, determinar sus dimensiones, configuraciones y eslabones significa encontrar
aquellas expresiones del proceso de solucién de problemas contextualizados que dan cuenta de cualidades, rasgos y de la légica interna de

dicho proceso, respectivamente.

El proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados al ser visto en su relacién con el objeto de trabajo del profesional y sus
modos de actuacion adquiere nuevos rasgos, tales como lo profesional y lo tecnolégico. Si bien, en general, lo tecnolégico forma parte de la
cultura profesional (conocimientos, logica, tradiciones y métodos de la profesion), en este caso, la actuacion del profesional de la agronomia
tiene una marcada influencia, como ya se explic6, en las aplicaciones tecnoldgicas. Esto justifica el hecho de que en nuestra modelacion

ambos aspectos hayan sido separados.
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En el proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados la relacion entre el problema matematico y el contenido matematico
adquiere las dimensiones gnoseoldgica, profesional y tecnolégica en funcién del tipo de aplicacion que tenga lugar en la interaccion del sujeto

en el proceso de solucién. La dimension gnoseolégica constituye la sintesis de la relacion que se establece entre las dos restantes. (figura 3)

La dimensién gnoseolégica es la expresion del proceso de solucién de problemas matematicos contextualizados que da cuenta de los
vinculos del mismo con aquella parte de la cultura matematica que es llevada al proceso docente educativo en calidad de contenido, y que por
lo tanto se refiere a los conocimientos, hechos, conceptos, teorias, modelos y métodos de pensamiento y actuacion matematicos,

seleccionados con criterios pedagdgicos para garantizar la formacién del futuro profesional.

Desde esta dimension la solucion de problemas debe ofrecer todas las posibilidades para el desarrollo de capacidades cognoscitivas de
reflexidn, critica y valoracion y ha de llevar implicita las potencialidades necesarias para que el sujeto se enriquezca, trasforme el objeto y se

transforme a si mismo.

Esta dimensién, se configura en la relacion entre :

- problema matemético,

- contenido matematico y

- aplicacion matematica.

El problema matematico es entendido como la configuracion del proceso de solucidn de problemas que es sintesis de contenido, condiciones
y exigencias. Donde el contenido es el conjunto de objetos, magnitudes, valores de magnitudes y relaciones que conforman el enunciado. Las
condiciones son aquella parte del problema que trasmite al que lo resuelve la informacién inicial acerca del suceso o0 acontecimiento que se

desarrolla. Las exigencias especifican el fin u objetivo final a alcanzar por el que lo resuelve.

El contenido matematico deviene en configuracion de este proceso, en tanto constituye sintesis de los conocimientos, habilidades y valores

que posee el alumno para acometer la solucién del problema seleccionando previamente el método que ha de aplicar.

Entre estas configuraciones existe una relacion de esencia que se sintetiza en la aplicacién matematica, entendida como la configuracion
que expresa la utilizacion productiva y/o creativa por el sujeto de métodos matematicos para encontrar la solucién del problema matemético,
haciendo uso de los contenidos ya asimilados. En este caso la seleccion del método matematico mas adecuado depende de la complejidad de

los calculos o la necesidad de realizacion de otros calculos.
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La dimensién profesional es la expresién del proceso de solucién de problemas matematicos contextualizados que da cuenta de los vinculos
del mismo con aquella parte de la cultura de la profesion que es llevada al proceso docente educativo en calidad de contenido, y que por lo

tanto se refiere a los conocimientos, hechos, conceptos, teorias, modelos y métodos de pensamiento y actuacion de caracter profesional.

Esta dimensidn, se configura en la relacién entre :

- problema matemético,

- contenido matematico y

- aplicacion profesional.

En este caso, en la configuracién problema matematico, el contenido, las condiciones y las exigencias del problema estan relacionados con
el objeto de trabajo del agrénomo, es decir, con el proceso de produccion agropecuaria. La configuracion contenido matematico sigue siendo
expresion de los conocimientos, habilidades y valores asimilados por el estudiante y que le permitiran seleccionar el método matematico mas

adecuado para resolver el problema, teniendo en cuenta las exigencias y légica de la profesion.

La relacion entre estas configuraciones se sintetiza en la aplicacion profesional, entendida como la configuracion que expresa la utilizacion

productiva y/o creativa por el sujeto de métodos matematicos en correspondencia con la situacién problémica profesional a resolver.

La dimensién tecnologica del proceso de solucién de problemas matematicos contextualizados expresa los vinculos del mismo con aquella

parte de la cultura tecnoldgica vinculada a la profesion.

Esta dimensién se configura en la relacion entre:

- problema matematico,

- contenido matematico y

- aplicacion tecnolégica.

En este caso, en la configuracion problema matematico, el contenido, las condiciones y las exigencias del problema se vinculan al objeto de
trabajo del agrénomo o al objeto de estudio de las matematicas. Sin embargo, para satisfacer las exigencias del problema es necesaria la
utilizacion de alguna tecnologia. La configuracion contenido matematico sigue siendo expresion de los conocimientos, habilidades y valores

ya asimilados por el estudiante.
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La relacion entre estas configuraciones se sintetiza en la aplicacién tecnolégica, entendida como la configuracion que expresa la utilizacién

productiva y/o creativa por el sujeto de métodos matematicos para solucionar el problema haciendo uso de la tecnologia disponible.

En correspondencia con el modelo holistico configuracional y teniendo en cuenta que los eslabones son categorias que expresan la ldgica
interna de un proceso, se definen cuatro eslabones del proceso de solucién de problemas contextualizados (figura 4):

- modelacién matematica,

- seleccion del método matematico mas adecuado,

- solucién matemética e

- interpretacion de los resultados.

Modelacién matematica

Un modelo es una representacion simplificada del objeto o proceso que se analiza teniendo en cuenta que refleja s6lo algunas caracteristicas

que son esenciales en el fenémeno estudiado.

La modelacién matematica es un proceso que tiene su esencia en la construccion de modelos matematicos abstractos. En este eslabén del
proceso de solucion de problemas el sujeto expresa en un lenguaje matematico los elementos e interrelaciones del problema dado, aplicando

los conocimientos adquiridos; lo cual facilita encontrar el método para llegar a la solucién, una vez captadas sus particularidades.

La construccion del modelo, requiere de un proceso de generalizacion mediante la representacion singular de lo general, que se realiza con los

medios y recursos que aporta la matematica y que forman parte del contenido asimilado por los alumnos.

Una condicién fundamental para que el modelo construido facilite la solucién del problema dado es que exista unidad entre “imagen” y
“objeto”, o sea que el modelo sea una copia del objeto real, aunque de forma simplificada, esquematica; teniendo en cuenta que el modelo

actlia como sustituto del objeto.

Seleccion del método matematico mas adecuado
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La seleccion del método matematico més adecuado esté relacionada con el analisis de las alternativas existentes para encontrar la solucién del
problema, lo que implica: identificar alternativas, reconocer indicios de cada alternativa, caracterizar alternativas, comparar alternativas,

valorar ventajas y desventajas de cada una de ellas y seleccionar la alternativa mas conveniente.

Considerando que la actuacion de este profesional se caracteriza por el manejo de alternativas para solucionar los problemas que enfrenta, y a
partir de las dimensiones del proceso de solucién de problemas matematicos contextualizados, ya referidas, se ofrece la siguiente

clasificacion de las alternativas de las matematicas:

- alternativas de caracter matematico,
- alternativas de caracter tecnologico y
- alternativas de caracter profesional.

Las alternativas de caracter matematico son aquellas en las que la seleccion del método mas apropiado para resolver un problema inherente

al objeto de estudio, depende Gnicamente de su conveniencia desde el punto de vista de las matematicas.

O sea, las alternativas de caracter matematico estan dadas por la existencia de mas de un método matematico para resolver un problema. La
seleccion del camino mas apropiado puede depender de la necesidad de realizar otros céalculos que impliquen la aplicacién del primero o del

nivel de complejidad de los mismos.

Las alternativas de caracter profesional son aquellas en las que la seleccién del método a
utilizar para resolver un problema dado, depende de las exigencias de la situacion profesional

a resolver.

En estos casos es posible que existan procedimientos de solucion mas engorrosos que otros,
sin embargo, las exigencias del problema, obligan a utilizar la via mas compleja, lo que puede

estar dado por la exactitud del resultado que se espera alcanzar. Puede ser también que se
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requiera optimizar la utilizacion de materiales para confeccionar un objeto determinado, en

este caso es necesario conocer cuél es el que mas se dificulta, el mas costoso, etc.

Las alternativas de caracter tecnoldgico son aquellas en las que la seleccion del método
matematico mas apropiado para resolver un problema depende de la disponibilidad de la
tecnologia. Si el problema dado se resuelve utilizando un programa de computacién, la
utilizacion de un paquete u otro depende de la disponibilidad de equipamiento con los

requerimientos necesarios.

Esta manera de proceder posibilita un acercamiento entre los procedimientos que utiliza el ingeniero agrénomo para el manejo de las
alternativas que se le presentan en la realidad agropecuaria y el razonamiento 16gico que utilizan los alumnos en la seleccion del método mas
adecuado para la solucion de los problemas docentes, lo que contribuye al desarrollo de métodos profesionales desde la Matematica Basica

para la carrera de Agronomia. (figura 5)

Durante el enfrentamiento del alumno a este tipo de problema matematico, su razonamiento sigue una légica muy similar al desarrollado por
el ingeniero agrénomo en el ejercicio de su profesion; lo que hace que se pueda afirmar que la I6gica del razonamiento del alumno en las

matematicas para la carrera de Agronomia y l6gica de actuacién del ingeniero agrénomo pueden existir en unidad dialéctica.

Solucién matematica

En el eslabdn solucién matemética el sujeto aplica una sucesion de pasos en dependencia del método seleccionado y de la base de

conocimientos que posea, para encontrar la respuesta adecuada.

En este eslabon la aplicacion que realiza el sujeto puede ser: matematica, profesional o tecnoldgica en correspondencia con las dimensiones

antes descritas. O sea, el sujeto aplica un método matematico:

- haciendo uso solamente de los contenidos asimilados,
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- en correspondencia con la situacién problémica profesional a resolver o
- haciendo uso de una determinada tecnologia.

Interpretacion de los resultados

En este eslabén del proceso se establece la correspondencia entre los resultados obtenidos en la solucién del problema y las propiedades del

modelo matematico, lo cual es imprescindible para conocer la I6gica de los resultados.

La interpretacion de los resultados es muy importante sobre todo cuando el problema que se resuelve esta relacionado con el objeto de trabajo
del profesional que se quiere formar. En este caso, la interpretacion de los resultados obtenidos debe constituir un aporte para el desarrollo del
proceso de produccion agropecuaria del nivel en cuestién. Resulta vital que esta situacion sea asimilada e interiorizada por el alumno con
ayuda del profesor, para que pueda valorar su significacion practica, asi como la importancia del uso de los métodos matematicos para el

ejercicio de sus funciones.

Durante todos los eslabones del proceso de solucién de problemas matematicos contextualizados se necesita validar la correspondencia de

cada uno de ellos con la situacion matematica o profesional que determiné el contenido del problema dado.

En el caso de la fase de modelacion matematica esta contrastacion permite perfilar el modelo
de acuerdo a las condiciones iniciales y exigencias que se plantean en el problema. Durante la
fase de seleccion de la alternativa de solucion mas adecuada, de caracter matematico,
profesional o tecnoldgico, se tiene que verificar constantemente si las exigencias del problema

se corresponden con el método a utilizar y viceversa.

La relacion que se establece entre el eslabon de solucidén y la situacion matemaética o
profesional que determind el problema permite arribar a respuestas logicas. En la
interpretacion de los resultados es imprescindible verificar la correspondencia entre estos y la

situacion inicial planteada.

Estos eslabones se ponen de manifiesto, tanto en el proceso de solucién de problemas docentes, como en el desarrollo de tareas investigativas

orientadas durante el desarrollo del proceso docente educativo y que deben ser resueltas al concluir el tema.
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En el desarrollo de esta actividad los estudiantes deben formular problemas propios de los agrosistemas, realizando consultas en las unidades

basicas de produccién o en interaccion con profesores de las asignaturas que se corresponden con los campos de accién del agrénomo.

En el proceso de solucion de estas tareas, los alumnos recurren al analisis de alternativas para encontrar el resultado que mas se ajusta a las
condiciones del problema y a la aplicacién de tecnologias, si fuera necesario. Concluyen con la elaboracién de un informe que se discute en
una actividad docente, con la participacion de las asignaturas implicadas y productores, donde se recogen las recomendaciones necesarias

para el mejoramiento de la produccion agropecuaria.

La solucion de problemas propios de los agrosistemas en el desarrollo del proceso docente
educativo de la Matematica Béasica para la carrera de Agronomia, y el desarrollo por los
alumnos de tareas investigativas, en interaccion constante con el proceso de produccién
agropecuaria, contribuye al logro de la integracién entre los componentes académico, laboral

e investigativo. (figura 6)

En el desarrollo del proceso docente educativo el estudiante se apropia de parte de la cultura, de los conocimientos, habilidades y valores,
indispensables para su formacién, o sea de lo académico. Ademas hace uso de la metodologia de la investigacion cientifica para el desarrollo
de tareas extraclases, lo que lo motiva y le hace ver de forma clara la necesidad de las herramientas matematicas para solucionar sus

problemas. Por otra parte, la solucién de estas tareas y de los problemas vinculados con la produccién agropecuaria, lo acercan a lo laboral.

Entonces el modelo propuesto contribuye al desarrollo de los tres componentes del proceso
docente educativo, mediante la resolucion de problemas y el desarrollo de tareas
investigativas, relacionados con los agrosistemas con soluciones alternativas; pero no de forma
aislada, sino en una estrecha relacion, lo que aporta a la formacion de un egresado integral con
conocimientos, habilidades y valores, capacidad para investigar, amor por su profesion y

dominio de sus métodos de trabajo.
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De todo lo anterior podemos plantear que el modelo que se propone (figura 7):

Permite compatibilizar las diferencias entre la l6gica formal de la Matematica Basica en el
plano docente y la légica de actuacion del ingeniero agrénomo mediante un acercamiento
entre el objeto de estudio de las matematicas y el objeto de trabajo del agrénomo, ademas
los procedimientos para el analisis de las alternativas en la actuacion del profesional son
llevados a la solucién de problemas docentes contextualizados con alternativas, como el

método fundamental para la ejecucion del proceso.

Contribuye al desarrollo de métodos profesionales, desde la Matematica Bésica, como es la bisqueda de soluciones alternativas, que le

permiten a este egresado resolver los problemas que se le presentan mediante la experimentacién e innovacion.
Propicia la utilizacion de métodos problémicos en la ejecucion del proceso docente
educativo de la Matematica Bésica para la carrera de Agronomia, con énfasis en la

solucion de problemas propios de los agrosistemas con alternativas de solucion.

Contribuye al desarrollo de los componentes: académico, laboral e investigativo, al
incluirse en el desarrollo del proceso docente educativo problemas reales de la produccién
y tareas investigativas.

El componente académico se desarrolla durante todas las tipologias de clase y abarca un
tiempo mayor debido al tipo de asignatura que analizamos. Durante las diferentes

actividades se le proponen al alumno problemas relacionados con el perfil ocupacional del

ingeniero agronomo, acercandolos de esta forma a la practica, a lo laboral.
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Por ultimo se plantean tareas investigativas; de busqueda parcial o heuristica, en cuyo
informe los alumnos deben utilizar los elementos esenciales de la metodologia de la

investigacion, tanto en su estructura, como en el asentamiento bibliogréfico.

De esta forma se puede contribuir al desarrollo de métodos profesionales desde la Matematica Basica; pero no
se debe abusar del planteamiento de ejercicios que conduzcan al andlisis de alternativas de caracter
matematico. Si los problemas que se le plantean al alumno son puramente matematicos, existe la posibilidad
de que el estudiante no asimile la significacion que tiene para él, como futuro profesional, desarrollar tales

métodos.

Regularidades del modelo

Para llegar a las regularidades que se evidencian en la modelacion didactica propuesta, se
parte de asumir el concepto de C. Alvarez (1999), segun el cual la regularidad expresa cierto
grado de obligatoriedad en las relaciones de caracter causal, necesaria y estable, entre los
fendmenos, propiedades y elementos del mundo objeto de estudio. Sobre esta base se revelan

las siguientes regularidades:

- A través del proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados se establece

la relacion entre las alternativas de la profesion y las alternativas de la matematica.

- La aplicacion de alternativas de las matematicas en el proceso de solucion de problemas
matematicos contextualizados es el resultado de la interaccion del sujeto con la situacion
matematica o profesional planteada y que se convierte en problema cuando es configurada

en necesidad.
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- En el proceso de solucion de problemas matematicos contextualizados se atenta la
contradiccion entre la I6gica predominantemente deductiva de la matematica y la ldgica

predominantemente inductiva deductiva que caracteriza la actuacion profesional.

- Las relaciones entre el problema matematico y el contenido matematico, que se sintetizan
en la aplicacion de los métodos matematicos, determinan las dimensiones gnoseologica,
profesional y tecnoldgica del proceso de solucion de problemas matematicos

contextualizados.

2.3. Metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la Matemética

Bésica para la carrera de Agronomia

Para la aplicacion del modelo propuesto se elabora una metodologia dirigida al
perfeccionamiento del desarrollo del proceso docente educativo de las asignaturas Matematica

1y 2 para la carrera de Agronomia sobre la base de este nuevo enfoque.

Caracteristicas de la metodologia:

- Se centra en la utilizacion de los métodos problémicos.

- El proceso de solucién de los problemas matematicos contextualizados se manifiesta en
sus tres dimensiones: gnoseologica, profesional y tecnoldgica.
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- EIl proceso de solucién de los problemas matematicos contextualizados se desarrolla
teniendo en cuenta los eslabones: modelacion matematica, seleccion del método

matematico mas adecuado, solucion e interpretacion de los resultados.

- La forma de ensefianza tipica que se utiliza es la clase; pero se hace la precision de algunas

tipologias de estas en correspondencia con los objetivos propuestos.

- El medio fundamental que se propone utilizar es el pizarron, aunque en las actividades de
introduccién del nuevo contenido es muy factible la utilizacion de pancartas, maquetas,
retroproyector para mostrar esquemas ya elaborados o la superposicion de laminas que

muestren un proceso determinado.
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Etapas de la metodologia:

Etapa de organizacién y planificacion del proceso docente educativo.
Etapa de ejecucion del proceso docente educativo.

Etapa de evaluacion del aprendizaje.

Etapa de organizacion y planificacion

En esta primera etapa se requiere de:

1.

Precisar como punto de partida, el modo de actuacion del profesional que se quiere formar, que refleja la légica de este en la ejecucion
de sus funciones. Este aspecto es importante, pues mediante la implementacion de esta metodologia se pretende llevar la légica de
actuacion del profesional al proceso docente educativo de la Matematica Basica, con el objetivo de atenuar la contradiccién entre ambos

procederes.

Perfeccionar el programa vigente de las asignaturas, de manera que satisfaga requerimientos tales como:
Los objetivos se derivan del Modelo del Profesional, definen metas que permiten
contribuir al cumplimiento de las funciones del profesional que se quiere formar. Deben
estar disefiados de manera tal que reflejen con claridad lo que se quiere lograr en el alumno
y ser alcanzables por estos. En las matematicas que se estudian en carreras no relacionadas
con este perfil, los objetivos deben llevar al estudiante a la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en la solucion de problemas contextualizados, segun el objeto de trabajo del
profesional que se quiere formar. Por otra parte esta configuracion refleja la sistematicidad
del proceso, por lo que es importante definir con claridad la habilidad generalizadora y no

proponer un numero elevado de objetivos.
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Los temas deben estar estructurados teniendo en cuenta los criterios de sistematizacion, generalidad y secuencia de los contenidos
cientificos, definidos por C. Alvarez (1999). Cada tema debe tributar a la solucién de uno o varios problemas y por supuesto al objetivo
general de la asignatura. Ademas consisten en una organizacion didactica que como proceso de ensefianza aprendizaje gradual permite

el transito de los estudiantes por los diferentes niveles de asimilacién posibilitando el cumplimiento del objetivo general propuesto.

Se sugiere definir como tipologias de clase las siguientes: conferencia generalizadora introductora, clases practicas de tipo 1y 2, clases

practicas integradoras, taller integrador evaluativo.

La conferencia generalizadora introductora es el tipo de clase donde se garantiza la
motivacién de los alumnos mediante el acercamiento al objeto de estudio en su relacion
con el objeto de trabajo del profesional que se quiere formar y su orientacion en el estudio

del tema.

La clase practica de tipo I es el tipo de clase donde los estudiantes particularizan los
conceptos generales a partir de la generalizacion tedrica, se apropian de métodos de
solucion a través de la adquisicion de conocimientos complementarios y desarrollan

habilidades en la aplicacidn de estos conocimientos a un nivel reproductivo.

La clase practica de tipo 1 es el tipo de clase donde los estudiantes sistematizan las habilidades adquiridas, amplian, profundizan e
integran los conocimientos.

Las clases practicas integradoras son clases préacticas de tipo Il, que se desarrollan al
finalizar un tema o parte de él, con el objetivo de integrar los conocimientos y habilidades

adquiridas.

El taller integrador evaluativo es el tipo de clase donde los alumnos exponen los
resultados de una tarea investigativa orientada con anterioridad, relacionada con la
modelacién de problemas vinculados con otras asignaturas o con el perfil del agronomo y

que requiere del uso de métodos matematicos para su solucion.
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3. Elaborar un sistema de problemas a través de los cuales se desarrolla una dinamica del
aprendizaje centrada en el andlisis de alternativas y seleccion de la mas apropiada, segun

las exigencias que se plantean.

Ejecucion del proceso

Segun C. Alvarez (1999), criterio que se retoma en esta investigacion, el método, las formas de ensefianza y el medio describen la ejecucion
del proceso docente educativo. Teniendo en cuenta este planteamiento en esta etapa se hace énfasis en estos tres aspectos fundamentales.

1.  Los métodos de ensefianza aprendizaje

En la diferentes actividades se deben utilizar métodos problémicos: expositivos, de elaboracion conjunta, de blsqueda parcial o heuristica e
investigativos. Con la participacion activa de los alumnos se revela el objetivo del tema, se arriban a conceptos y procedimientos generales, se
particularizan los conceptos y procedimientos generales, hasta lograr el trabajo independiente.

- En el desarrollo de todas las actividades debe establecerse una relacién entre el objeto
trabajo del profesional y el objeto de estudio de la Matematica Basica, es conveniente
plantear al estudiante situaciones problémicas, que lo alarmen y le permitan apropiarse de
una contradiccion entre los conocimientos ya adquiridos y los que debe conocer. Este
problema estd relacionado con la tematica a tratar y con el proceso de la produccion
agropecuaria. De esta forma se revela la importancia del tema y se despierta el interés de

los alumnos por los nuevos contenidos.

- En la solucion de los problemas que se le presentan al alumno en las clases o como tarea
investigativa, es importante que se analicen las alternativas de cardcter matematico,
profesional o tecnoldgico, existentes para llegar a la respuesta, las que se corresponden con

la dimensidn en que se manifiesta el proceso de solucion del problema dado.
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- En el proceso de seleccion de la alternativa mas conveniente se utiliza el siguiente

razonamiento:

identificar alternativas,

- reconocer indicios de cada alternativa,

- caracterizar cada alternativa,

- comparar alternativas,

- valorar ventajas y desventajas de cada alternativa,
- seleccionar la alternativa mas conveniente.

Lo que desarrolla en los alumnos una logica de trabajo similar a la que necesita para ejercer su

profesion con independencia.

2. Las formas de ensefianza
La forma de ensefianza que se utiliza es la clase, aunque segun su funcién asumen diferentes tipologias:

- Se recomienda, para la introduccién del nuevo contenido utilizar la conferencia
generalizadora introductora, cuyo objetivo fundamental es que el alumno se motive, se

familiarice con los nuevos contenidos y se apropie de una l6gica del tema.

Para el desarrollo de las primeras actividades practicas de cada tematica, en las que se particularizan los procedimientos y conceptos

generales mediante la generalizacion por deduccion, caracteristica de la Matematica se deben utilizar clases practicas de tipo I.
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Las clases practicas de tipo Il, se utilizan para la sistematizacién de las habilidades
desarrolladas a un primer nivel, lograndose niveles de produccién y/o creacion en los

alumnos.

Al finalizar cada tema o un grupo de clases deben realizarse clases préacticas
integradoras y/o taller integrador evaluativo. En el taller los estudiantes presentan los
resultados de una tarea que se les orienta al iniciar el tema, la cual consiste en buscar en
otras asignaturas de la carrera, en una empresa agropecuaria, un problema que se pueda
modelar, valorar las diferentes vias para llegar a la solucién, resolver utilizando los
métodos matematicos estudiados, e interpretar los resultados. El informe debe entregarse
de forma escrita, teniendo en cuenta los elementos fundamentales de Metodologia de la

Investigacion para tales efectos.
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3. Los medios de ensefianza

Durante todas las actividades es necesario que el docente comprenda la necesidad de estimular
la actividad mental de los estudiantes, para ello es importante que su exposicion sea
convincente, demostrativa, rigurosamente légica de forma tal que en el alumno no surjan
dudas en cuanto a la justeza de las deducciones y generalizaciones. En este sentido es

conveniente ademas de la utilizacién del pizarron como medio fundamental:

- La elaboracion de esquemas, 0 sea, representaciones graficas de la estructura, de hechos y fenémenos, de sus elementos de
interconexion que simbolizan lo esencial, ya que cuando la explicacion del profesor se apoya en esquemas, ante los ojos de los alumnos
aparece una cierta estructura, la relacion entre los elementos expresada en signos convencionales, figuras geométricas, palabras claves,

flechas que indican relaciones y contradicciones que apoyan la palabra del profesor.

- Los esquemas pueden ser elaborados en el pizarrdén, proyectarse de forma acabada o
superponerse laminas en caso de que se pretenda mostrar el proceso en si, etc. No obstante,
la utilizacién de los medios de ensefianza depende no sélo del método; sino ademas de los
alumnos, de la personalidad y maestria pedagdgica del profesor, por lo que son diferentes

en cada caso en particular.

- En algunas actividades se puede hacer uso de la computacién. En el tema de Programacion
Lineal se resuelven problemas de optimizacion utilizando paquetes profesionales. En otros
momentos se necesita realizar ajustes de curvas, cuando se tienen datos experimentales,
graficar, etc. Los procesadores de texto se emplean por los alumnos para la entrega de

tareas extraclases por via correo electronico. Se recomienda ademas la realizacion de
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busquedas bibliograficas electrénicas y el manejo del idioma inglés para el uso de la

computacion.

Otros aspectos a tener en cuenta en la ejecucion del proceso docente educativo de la

Matematica Bésica para la carrera de Agronomia.

En las diferentes actividades se recomienda abordar aspectos relacionados con la historia
de las matematicas, como herramienta para desentrafiar verdades, destacandose el lugar
que ocupa el tema dentro de la ciencia. Ademas al enunciar los teoremas se pueden
comentar datos sobre los autores, la época y pais donde vivieron y desarrollaron su labor
cientifica, papel que jugaron en el desarrollo del tema. De esta forma se contribuye a

consolidar en el alumno una concepcidn cientifica del mundo.

Durante todas las actividades es importante intercambiar con los alumnos sobre la
importancia del tema como un medio potente no s6lo de las matematicas, haciéndose
énfasis en la necesidad de su inclusién en los programas de Matematica Basica para el
ingeniero agrénomo, como una herramienta fundamental para dar solucion a sus problemas
cientificos productivos e investigativos y para la vida. Esto es muy importante para lograr

la motivacion en el alumno.

Es muy importante la adecuada orientacion del estudio independiente, como medio

fundamental para el desarrollo de la independencia cognoscitiva de los alumnos.
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Evaluacion del aprendizaje

La evaluacion expresa la relacion entre el proceso y su resultado y el acercamiento al objetivo en las diferentes dimensiones que caracterizan
su complejidad. Mediante la evaluacion se puede constatar lo que realmente se logré. (H. Fuentes, 2000)

La evaluacion no es una actividad final, sino un proceso permanente, donde es muy importante la retroalimentacion. Los docentes y
estudiantes necesitan evaluar sistematicamente el aprovechamiento de los alumnos en las diferentes actividades para poder tomar decisiones y
perfeccionar su trabajo.

Mediante el proceso de evaluacion del aprendizaje los estudiantes deben recibir una adecuada y pronta retroalimentacion sobre su tarea, que
les permita reflexionar sobre su progreso y de este modo, mejorar su desempefio (Perkins y Blythe, 1994).

En este sentido desempefian un papel fundamental las evaluaciones frecuentes y parciales. El taller integrador puede constituir una forma de
evaluacion parcial con muchas ventajas en el cumplimiento de las funciones de esta fase. Puede utilizarse como complemento de una
evaluacion parcial escrita o en los temas que el objetivo lo requiera como Unica forma.

La evaluacion mediante el taller integrador evaluativo tiene la ventaja de que el profesor esta cerca del alumno, comprobando, preguntando,
convirtiendo la evaluacién en un dialogo educativo con los estudiantes sobre los caminos o vias escogidas para actuar, sobre las dificultades
encontradas y las alternativas posibles.

Las evaluaciones frecuentes se realizan cuando el profesor estime conveniente con la mayor sistematicidad posible; pero teniendo en cuenta
el nivel por el que transita el alumno.

Las evaluaciones frecuentes, parciales y finales, conforman un sistema. El sistema de
evaluacion se define teniendo en cuenta el objetivo de cada actividad, tema, asignatura y
disciplina, el cual debe reflejar el nivel de asimilacion que ha alcanzado el estudiante,

finalizandose con evaluaciones productivas y/o creativas.

El sistema de evaluacion que se planifique en cada asignatura debe:

- llevar al alumno a la integracion de los conocimientos adquiridos;

- plantear al estudiante dilemas y no exigir sélo la memorizacion de conceptos;

- conducir a los alumnos al analisis de alternativas en la basqueda de la solucion de los

ejercicios y problemas;

- incluir, siempre que sea posible, la solucioén de problemas relacionados con el objeto de
trabajo del profesional que se quiere formar;
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- acercar al estudiante a lo académico, investigativo y laboral.
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Conclusiones

En el modelo que se propone, se establece un acercamiento entre el objeto de estudio de la
Matematica Bésica para la carrera de Agronomia y el objeto de trabajo del profesional que
se pretende formar, lo que favorece el desarrollo de un proceso docente educativo en
interrelacién con los sistemas agropecuarios, contribuyendo a la motivacién constante de

los alumnos y a la formulacion de problemas docentes contextualizados.

Este modelo didactico concibe el proceso de solucion de problemas contextualizados en
tres dimensiones: gnoseoldgica, profesional y tecnoldgica, lo que fundamenta el manejo de
alternativas de caracter matematico, profesional o tecnolégico en el desarrollo de las
fases de este proceso, incorporando de esta manera la l6gica que utiliza el ingeniero
agronomo en su actuacion profesional a la ejecucion del proceso docente educativo de esta

ciencia.

La implementacion de este modelo favorece la integracién de los componentes:
académico, investigativo y laboral, para lo cual incluye el planteamiento de problemas
propios de los agrosistemas con soluciones matematicas alternativas y la orientacion de
tareas investigativas relacionadas con otras asignaturas vinculadas a los campos de accién

del agronomo o a unidades basicas agropecuarias.
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El modelo propuesto fundamenta la elaboracion de una metodologia para el desarrollo del
proceso docente educativo de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia, basada
en la solucion de problemas contextualizados con alternativas de caracter matematico,
profesional o tecnoldgico, lo que contribuye al desarrollo de la independencia en el

desempefio de los alumnos.

La concepcion de la metodologia propuesta propicia el despliegue sistémico de los
contenidos, utilizandose para ello diferentes tipologias de clase como: conferencia
generalizadora introductora, clase préactica de tipo I, clase practica de tipo Il y taller

integrador evaluativo.

La aplicaciéon de esta metodologia requiere del perfeccionamiento del programa de la
Matematica Basica para la carrera de Agronomia en cuanto a organizacion de los temas,
definicion de objetivos y tipologias de clase, concepcién del sistema de evaluacion y

reelaboracion de las indicaciones metodoldgicas.
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3. APLICACIC)N DE LA METODOLOGIA EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA MATEMATICA
BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

En este capitulo, luego del perfeccionamiento del programa de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia (Anexo 6), se
concreta la metodologia en la ejecucion del proceso docente educativo del tema Integrales y sus aplicaciones, ejemplificandose a
través de situaciones especificas las posibilidades que ofrece el propio contenido para el desarrollo de métodos profesionales, como es
la busqueda de alternativas de caracter matematico, profesional o tecnolégico, en la solucién de problemas relacionados con los
agrosistemas, lo cual ofrece una idea general sobre la contribucion de la propuesta metodolégica al desarrollo de la independencia
cognoscitiva en los alumnos.

Se propone un sistema de problemas para el tema Derivadas y sus aplicaciones, que puede ser usado en el desarrollo del mismo.
Finalmente se hacen algunas valoraciones sobre la propuesta metodolégica que reflejan su impacto positivo.
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3.1.  Estructuracion del Programa de la Matemdtica Bésica para la carrera de

Agronomia para la implementacion de la metodologia.

A partir de la necesidad que tiene el ingeniero agrénomo de relacionar los procesos quimicos,
bioldgicos y sociales que ocurren en los agrosistemas, reconociendo las especies y variedades
de plantas y animales presentes, con preceptos de conservacién y proteccion, utilizando

modelos matematicos, se incorpora la Matematica Bésica al ciclo basico de esta carrera.

En el proceso de perfeccionamiento del plan de estudio para la carrera de Agronomia, a partir
de la Reforma Universitaria de 1962, el objeto de estudio de la Matematica Bésica se ha
modificado atendiendo a las necesidades crecientes del profesional, en correspondencia con el
progreso cientifico técnico alcanzado por la humanidad. En los momentos actuales, el objeto
de estudio de esta asignatura lo constituyen los modelos y métodos matematicos relacionados

con el Célculo Diferencial, Célculo Integral y la Programacion Lineal.

El estudio de la Matemética Basica en interrelacion con los sistemas agropecuarios, permitira
al egresado resolver problemas relacionados con su perfil profesional y con otras asignaturas
que requieran de la utilizacion de métodos del Calculo Integral, Célculo Diferencial o de la
Programacion Lineal, realizando la construccion previa del Modelo Matemético adecuado, el
analisis de diferentes alternativas de solucion y de los resultados, de forma reflexiva, para el
desarrollo de una concepcion cientifica del mundo y su desempefio profesional con
independencia y creatividad.

Teniendo en cuenta que de la organizacién de los contenidos, depende en gran medida el éxito

de la ejecucion del proceso y las particularidades de la metodologia que se propone, se realiza

una reestructuracion de los programas actuales de las Matematica 1 y 2 (Anexo 6), partiendo
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de la necesidad de hacer el proceso lo mas sistémico posible, debido a las ventajas que ofrece
este estilo contemporaneo del pensamiento cientifico para el desarrollo del pensamiento I6gico
de los alumnos, la solidez de sus conocimientos y por consiguiente un mayor grado de

independencia cognoscitiva.

Se disefian estos programas como un todo Unico, lo que hace méas explicito el despliegue
sistémico de los contenidos que se imparten durante el primer afio de la carrera. De preferirse

mantener la estructura actual de dos asignaturas, se sugiere agrupar los temas 1-3 y 4-6.

Teniendo en cuenta el programa propuesto se organizan las clases en cada Tema de la

siguiente forma:

TEMA 1. Elementos de Algebra Lineal y Geometria Analitica.

Conferencia: Conceptos basicos del Algebra Lineal y la Geometria Analitica. (2h).

Clase Préctica 1. Operaciones con vectores de Ry R® y matrices (4h).

Clase Préctica 2. Operaciones con vectores de R? y R®y matrices (2h).

Clase Préactica 1. Rango de una matriz (4h).

Clase Préactica 1. Sistemas de Ecuaciones Lineales (4h).

Clase Préctica 2. Sistemas de Ecuaciones Lineales. (2h).

Clase Practica 2. Problemas que conducen a Sistemas de Ecuaciones Lineales (4h).

Clase Practica 1. Representacion de planos, elipsoides, esferas y cilindros (elipticos y circulares) (2h).

Clase Practica 2. Representacion de planos, elipsoides, esferas y cilindros (elipticos y circulares) (2h).

Prueba Parcial (2h).
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TEMA 2. Limite y Continuidad.

Conferencia: Limite y Continuidad de funciones de unay dos variables (2h).

Clase Préctica 1. Limite y continuidad de funciones de una variable.(4h).

Clase Préactica 2. Limite y continuidad de funciones de una variable (4h).

Clase Préactica 2. Ejercitacion general de limite y continuidad (4h).

Prueba Parcial (2h).

TEMA 3. Derivadas y sus aplicaciones.

Conferencia: Derivada y sus aplicaciones (2h).

Clase Préctica 1. Derivada de funciones simples de una y varias variables escalares y vectoriales (2h).

Clase Préctica 1. Derivada de funciones compuestas de una y varias variables (4h).

Clase Préactica 1. Derivada direccional (4h).

Clase Préctica 2. Ejercitacion general sobre derivadas (4h).

Clase Practica 1. Regla de L"Hospital (2h).

Clase Practica 2. Regla de L"Hospital (2h).

Clase Practica 1. Dominio, Simetria, Asintotas (2h).

Clase Préactica 1. Extremos, Concavidad y Puntos de Inflexion (4h).

Clase Préactica 2. Trazado de Curvas (4h).

Clase Préctica 1. Problemas de optimizacion (2h).
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Clase Practica 2. Problemas de optimizacion (2h).
Clase Practica 1. Diferencial y sus aplicaciones (2h).
Clase Préactica 2. Diferencial y sus aplicaciones (2h).

Taller. Aplicaciones de las derivadas (2h).

Prueba Parcial (2h).

TEMA 4. Programacion Lineal.

Conferencia: Programacién Lineal (2h).

Clase Préctica 1. Construccion de modelos de Programacion Lineal (4h).

Clase Préctica 2. Construccion de modelos de Programacion Lineal (4h).

Clase Préactica 1. Solucién de Problemas de Programacion Lineal utilizando la computacion e interpretacion de

los resultados (2h).

Clase Practica 2. Solucion de Problemas de Programacion Lineal utilizando la computacion e interpretacién de

los resultados (2h).

Clase Préctica 2. Construccion de modelos de Programacidn Lineal, solucién e interpretacion de los resultados

(2h).

Taller. Construccion de modelos de Programacion Lineal, solucidn e interpretacion de los resultados. ( 4h).

TEMA 5. Integrales y sus aplicaciones.

Conferencia: Integrales y sus aplicaciones (2h).

Clase Practica 1. Integrales indefinidas, propiedades, formulas de integracién inmediatas y Reglas de Integracion
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(2h).

Clase Préactica 1. Métodos de integracion (cambio de variables y por partes) (4h).

Clase Préactica 2. Célculo de integrales indefinidas (2h).

Clase Préctica 1. Integral definida e impropia de primera especie (2h).

Clase Préctica 2. Integral definida e impropia de primera especie. Aplicaciones (2h).

Clase Practica 1. Integrales dobles en coordenadas cartesianas (2h).

Clase Préctica 1. Integrales de linea. Primera forma escalar. Teorema de Green en el plano y sus consecuencias

(4h).

Clase Préactica 1. Integrales de linea. Forma vectorial. Aplicaciones (2h).

Clase Préactica 2 . Integrales de linea y sus aplicaciones (2h).

Taller. Aplicaciones de las integrales definidas, impropias y de linea (4h).

Prueba Parcial. (2h)

TEMA 6. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

Conferencia: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (2h).

Clase Préctica 1. EDO de primer orden y primer grado de variables separables, exactas y lineales (4h).

Clase Préactica 1. EDO de segundo orden y primen grado con coeficientes constantes homogéneas (4h).

Clase Practica 2. Ejercitacion general sobre EDO y solucién de problemas que conducen a EDO (4h).

Taller. Aplicaciones de las EDO (2h).
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Prueba Parcial (2h).

3.2.  Ejecucion del tema Integrales y sus aplicaciones.

El tema Integrales y sus aplicaciones tiene como objetivo: Resolver problemas relacionados con otras
asignaturas, con los agrosistemas, con la vida y que requieran del calculo de Integrales Definidas, Impropias
de primera especie y de Linea, mediante las reglas, métodos y tablas de integracion, realizando la construccion
previa del modelo matematico adecuado y la evaluacion critica de los resultados de forma reflexiva, extendiendo
estos conceptos y métodos al calculo de las Integrales Triples y de Superficie a manera de familiarizacién, para
el desarrollo el pensamiento I6gico, una concepcion cientifica del mundo y su desempefio profesional con

independencia y creatividad.

Se inicia el tema con una Conferencia Generalizadora Integradora, ubicando al alumno en el lugar que ocupa el

Caélculo Integral dentro de la asignatura, su relacion con temas anteriores y posteriores.

A continuacion, se comentan datos sobre el surgimiento del Calculo Integral, su relacion con
el Calculo Diferencial, sus principales exponentes. En este momento cabe sefialar el trabajo
realizado por Newton y Leibniz en la fundamentacion de sus resultados, sin apresurarse en su
publicacion. Estos conceptos fueron enriquecidos posteriormente por otros autores.

Luego es oportuno intercambiar con los estudiantes sobre la importancia del tema como un medio potente de
investigacién no sélo de las matematicas, sino ademas de la Fisica, la Mecéanica, etc., haciéndose énfasis en la
necesidad de su inclusién en los programas de la Matematica Basica para el ingeniero agrénomo, como una

herramienta fundamental para la determinacién de la longitud de elongacidn de los tallos, la lamina infiltrada

acumulada en el perfil del suelo, etc.

De esta forma se produce un acercamiento entre el objeto de estudio del tema y el objeto de

trabajo del ingeniero agronomo. Posteriormente se revela el objetivo del tema, se continda
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trabajando en este sentido y se enuncia el siguiente problema:

En la Unidad de Ciencia y Técnica de la Universidad de Ciego de Avila se necesita realizar el
disefio de un campo tipico de pifia (Ananas comosus), para un experimento. Por los
requerimientos de este cultivo es necesario determinar, al menos aproximadamente, el &rea de
la parcela con el objetivo de planificar su siembra. Se conoce que el terreno colinda con dos
cercas rectas, de 10 y 5 m cada una, que se interceptan en sus origenes, formando un angulo de
90". Considerandose estas cercas como los ejes de coordenadas “x” y “y”, se quiere terminar
de cercar el terreno con alambre de pla, en forma de parabola con vértice en una de las
cercas, a 10 m del origen y que pase por el extremo de la otra. ;Cudl sera el area aproximada
del terreno?.

Si se representa graficamente el contexto del problema, con ayuda de los

estudiantes, se obtiene:

vA

R—

J—
v

Figura 8. Representacion grafica del area del terreno.
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Evidentemente la parabola tiene ecuacién y = 10 — 0,4 x* vy esta situacion permite la
introducciéon del concepto de integral definida y su relacién con el area bajo la curva,
realizando particiones del intervalo [a,b], para lo cual se aprovechan los conocimientos de los

alumnos sobre areas de figuras conocidas.
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Al introducir el simbolo de integral se comenta que Leibniz fue quiza el mayor inventor de

simbolos matematicos. A este cientifico se le debe también la notacion para la integral.

Inmediatamente este concepto se generaliza, en interaccién con los alumnos, a integrales
dobles; triples; de linea; de superficie; impropias, lo que permite reducir el tiempo dedicado a
la introduccion del nuevo contenido, sin afectar el nivel cientifico de la actividad. Todo este
analisis puede puntualizarse mediante un esquema, destacandose las interrelaciones

necesarias.

A continuacion se hace notar que la integral definida puede calcularse a partir de la definicion,
gue no es mas que un método de integracion numérica. Otros procedimientos de este tipo se
deducen de forma similar aproximando las figuras que se obtienen mediante la particion del

intervalo [a,b] a rectangulos, trapecios, etc.

Mediante el intercambio se hace evidente que la exactitud de estos métodos depende de la
figura escalonada que se forma y del numero de particiones que se hagan sobre el intervalo
dado. Mientras mayor cantidad de subintervalos méas exacto seré el resultado, pero los célculos
seran mas engorrosos, por lo que en la préctica la determinacién de las integrales definidas

esta relacionada con la busqueda de la primitiva de la funcion integrando.

En este momento se introduce el concepto de primitiva, de integral indefinida, los teoremas
fundamentales del Célculo Integral, las propiedades de la integral definida. A continuacion se
intercambia con los estudiantes sobre los métodos de céalculo de todas las integrales

estudiadas, enfatizdndose que siempre se parte de la determinacién de una integral definida.
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Durante toda la actividad predomina el método expositivo problémico. Los alumnos se
familiarizan con el contenido dado y pueden llegar a reproducir algunos conceptos y métodos
de célculo, como son los de integracién numérica.

Puede proponerse de tarea la determinacion del area bajo la curva del problema planteado al inicio de la clase
mediante la formula de los rectangulos, de los trapecios y de las pardbolas para valores de “n” igual a 10 y a 15.
Los estudiantes deben valorar estas alternativas, que en un contexto dado pueden ser de caracter matematico o

profesional, determinar cuando aplicar cada férmula, cudl de estos métodos ofrece un resultado mas preciso y en

un mismo método de qué depende la exactitud del resultado.

En este caso se desarrolla el razonamiento l6gico del alumno, para que pueda elegir entre
varias alternativas al realizar una tarea, contribuyendo de esta forma a la adquisicion de
habilidades para su desempefio profesional con independencia cognoscitiva. Se trabajan las

tres dimensiones del proceso de solucidn de problemas, aunque de manera muy elemental.

Desde esta actividad se orienta a los alumnos la tarea con vistas al desarrollo del taller
integrador evaluativo, relacionada con la elaboracién, modelacion y solucion de problemas
relacionados con el proceso de produccidn agropecuaria y que se resuelvan utilizando métodos

del Célculo Integral.

La primera clase practica que se desarrolla es de tipo I, para particularizar en el estudio de las
integrales indefinidas, sus propiedades, reglas, métodos de integracion. Posteriormente todo
este contenido se sistematiza en una clase practica de tipo Il, generalizadora de esta primera

parte.

En estas clases se deben proponer ejercicios donde se pueda calcular la integral indefinida por

mas de una via para ensefiar al alumno a trabajar con alternativas, en este caso de caracter
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matematico. Por ejemplo en la clase practica integradora se puede plantear el siguiente

gjercicio:

Calcule: j w dx =1

X
1
) t=Inx dt="dx I:IIntdt
X
u=Int dv=dt I:tlnt—jdtzlnx In(Inx) — Inx+C

du:idt v=t

2) u=In(Inx) dv:ldx I =InxIn (Inx)—jldx= Inx In(Inx) — Inx+C
X X

du :idx v=Inx
X Inx

Si se aplica el método de integracidn por sustitucion, luego se necesita integrar por partes o
utilizar la tabla de integrales, en cambio la segunda via sélo requiere del método de
integracion por partes. El estudiante se enfrenta al andlisis de alternativas de caracter

matematico.

Sobre esta base se continta con el calculo de integrales definidas e impropias. Primeramente
se desarrollan clases de tipo | y luego de tipo II. En la primera actividad se retoma el problema
de la conferencia y se comparan los resultados con los obtenidos, aplicando métodos de

integracion numérica. Se analizan las alternativas de solucion.

En las clases practicas de tipo Il se realizan preferentemente ejercicios de aplicacion,
vinculando los problemas en lo posible a los agrosistemas o con otras asignaturas.
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Ejemplo: La ecuacion de infiltracién de Philip para un suelo ferralitico rojo tipico de la

Empresa de Cultivos varios Banao, de la provincia Santi Spiritus es:
| =0,001875 t°° + 0,000135

Determine la ldmina infiltrada z (m), acumulada en el perfil del suelo cuando haya

transcurrido un tiempo t= 63 min.

En este momento se analizan todas las propuestas de los estudiantes para resolver el problema
dado y se concluye que:
63

z= [ldt=(000375t>> +0,000135 )| = 0,38
0

Respuesta: La lamina infiltrada acumulada es igual a 0,38 m

De tarea se puede proponer a los alumnos el siguiente problema:

En un canal de riego construido en la Empresa “Juventud Heroica” se ha evaluado el comportamiento del area de
la seccion transversal en relacion con la velocidad del agua en diferentes tramos del mismo. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

Tabla 1. Mediciones del area de la seccion transversal de un canal y de la velocidad del agua en diferentes

tramos.
Tramos Area (m? Velocidad del agua (m/s)
0- 0+400 0,48 0,416
0 +400-0+610 0,51 0,490
0+610-0+970 0,56 0,535
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0+970-1 +547 0,70 0,500
1+547-1+750 0,99 0,404
1+750-1+890 1,40 0,321

Calcule el caudal promedio (Q) que pasa por el canal.
A2
Q= [vdA
Al

)] Aplicando los métodos de integracion numérica, por ejemplo aproximando la curva
y = f(X) por una linea quebrada y sumando las areas de los trapecios rectangulares
qgue se forman se obtiene que el caudal promedio que pasa por el canal es

aproximadamente igual a 0,391 m*/s.

i) Teniendo en cuenta la nube de puntos se puede realizar un ajuste de curva,

manejando alternativas de caracter tecnologico. De esta forma:
V =2,1189 A® - 6,1787 A®* + 54156 A — 0,9642 . (Anexo 15)

Al calcular la integral de esta funcién en el intervalo de [0,48; 1,40] se obtiene como

resultado que el caudal promedio que pasa por el canal es de aproximadamente 0,382

m/s.

Ambos métodos permiten dar solucion al problema y dependen de la cantidad de mediciones
realizadas. El segundo suele ser bastante preciso si disponemos de una cantidad de puntos tal,

que posibilite ajustar la nube que se forma en su representacion grafica, a una curva que
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describa con exactitud el comportamiento del fendmeno analizado. Las alternativas a manejar

en este caso pueden ser de caracter matematico, profesional o tecnoldgico.

Posteriormente, se ejercitan los métodos de calculo de las integrales dobles por su necesaria
comprension para la determinacion de las integrales de linea cerradas utilizando el Teorema
de Green en el plano. Inmediatamente, también mediante clases practicas de tipo I, se
calculan integrales de linea en su primera forma escalar y forma vectorial y se resuelven

problemas relacionados con su aplicacién al calculo de trabajo.

Una ocasion oportuna para ensefiar al alumno a razonar, a analizar variantes, es en el célculo
de las integrales de linea cerradas, dividiendo la curva cerrada simple en arcos mas pequefios o

aplicando el Teorema de Green en el Plano:

Calcule:  § (x> +x?)dx +(x* - y?) dy
Cc

c es el contorno de la figura limitada por las curvasy = x* y y = x

)] Como la suma de integrales de linea a través de arcos de curva.

1= § (x° +x%)dx + (x2 —y?)dy + $ (x% +x%) dx + (x% —y?) dy
cl c2

1 1
:'[(x5 +x%)dx + (x2 = x*)2x dx + j(x5 +x%) dx :%
0 0

1) Aplicando el Teorema de Green en el Plano.

1 X 1 7
[[ 2xdxdy = [dx | 2xdy:j(2x2 —2x3)dx=—
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En las clases practicas de tipo | se trabaja utilizando el método de elaboraciéon conjunta
problémico hasta lograr el trabajo independiente en las clases practicas de tipo Il, donde los
alumnos alcanzan niveles de asimilacion de produccion. Se resuelven problemas con
alternativas de solucion de caracter matematico, profesional y tecnoldgico, desarrollando
métodos de trabajo que posibilitan el desempefio del egresado con independencia

cognoscitiva.

Al finalizar el tema se realiza un taller donde los estudiantes exponen los resultados de la tarea
extraclase orientada con anterioridad, relacionada con la aplicacion del tema a la solucion de
problemas de otras asignaturas o del perfil del agronomo, para lo cual se introducen en el

campo de la investigacion cientifica, aunque de manera muy elemental.

Para la realizacion de la tarea se forman duos y se exige la entrega de un informe con las

normas elementales de metodologia de la investigacion.
Evaluacion del aprendizaje:

Durante todas las actividades se desarrollan evaluaciones frecuentes teniendo en cuenta el
nivel de asimilacion por el que transita el estudiante y utilizandose diferentes variantes. Estas
evaluaciones se van integrando en las clases practicas de tipo Il al finalizar el estudio de cada
tematica, en particular las relacionadas con las integrales indefinidas, integrales definidas e

impropias, e integrales de linea.

La evaluacién final del tema se desarrolla al concluir el mismo y se complementa con los

resultados alcanzados por los alumnos en el taller integrador evaluativo.

Como se ha podido observar esta organizacion de los contenidos prevé el desarrollo de los tres

componentes esenciales del plan de estudio :
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- El componente académico garantiza la adquisicion por parte de los estudiantes de los

contenidos basicos esenciales.

- El componente laboral incluye las habilidades propias del ejercicio de la profesién y se
desarrolla a través de todo el tema cuando se resuelven problemas propios de la

especialidad.

- El componente investigativo introduce al estudiante en la investigacion cientifica y se

desarrolla mediante la tarea que estos resuelven con vistas al Taller Integrador Evaluativo.

Siguiendo esta misma metodologia se disefian los restantes temas de la asignatura. En los Anexos 7 y 8 puede

observarse la estructuracion y ejecucion del tema Programacion Lineal.

99



CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLOGIA EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA
3.3.  Problemas con soluciones alternativas, relacionados con los agrosistemas y tareas
investigativas.
En este epigrafe se ejemplifica mediante casos particulares la solucion de problemas.
matematicos contextualizados. Estos problemas adquieren una particularidad especifica

teniendo en cuenta que deben contribuir al desarrollo de métodos profesionales en los alumnos

y se agrupan de la siguiente forma:

- Problemas formulados por el profesor, relacionados con los agrosistemas y que requieren

del uso de métodos matematicos para su solucion.

- Problemas formulados por los estudiantes en tareas extraclases que requieren del uso de

métodos matematicos para su solucion.

A continuacién se proponen problemas matematicos contextualizados, relacionados con el
Tema Derivada y sus aplicaciones, que conllevan al alumno a la bdsqueda de la mejor
alternativa de solucion de caracter matematico, profesional o tecnoldgico, desarrollando de

esta forma métodos de trabajo que contribuyen a su mejor desempefio profesional.

Problema 1. En una parcela ubicada en la Unidad de Ciencia y Técnica de la Universidad de
Ciego de Avila se realizaron diferentes mediciones en cm, de la ldmina infiltrada durante un

tiempo de 45 min. Los resultados obtenidos se reflejan en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Mediciones de la lamina infiltrada durante un tiempo de 45 min.

Lamina infiltrada, z (cm.) Tiempo, t (min.)
6,4 0
6,3 5
6,2 10
59 15
5,7 20
5,5 25
53 30
5,0 35
4.8 40
45 45

Determine la velocidad de infiltracién al cabo de 25 min.

A partir de los datos experimentales se obtuvo la curva de mejor ajuste, mediante el manejo
con los alumnos de alternativas de caracter tecnoldgico, que representa la dependencia de la
lamina infiltrada acumulada (z) del tiempo (t). Se obtuvo: z = 0,0043 t °° + 0,00035 t.

) z=1(0,0043t°°+0,00035) z'=0,0043t°+0,00035 + t (-0,00215 t *°)
z’=0,00215t7°°+0,00035  z'(25) = 0,00078

1)  z'=0,00215t°° + 0,00035 Z'(25) = 0,00078
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Respuesta: La velocidad de infiltracion para un tiempo de 25 min. es igual a 0,00078 cm/min.

Aunque la primera via es engorrosa puede ser que algin alumno determine extraer el factor
comun x, en este caso, simplemente se le indica que existe otro camino, que en este caso es

mas corto y simplifica los calculos, se manejan alternativas de caracter matematico.

Problema 2. Determine la dosis necesaria de vinaza pura (m*/ha) a aplicar en el cultivo de la
cafia de azlcar (variedad C. 266 — 70), para la obtencion del maximo agricola en el CAI
“Enrique Varona” (suelo oscuro plastico no gleysado), si su dependencia del rendimiento se

expresa en los siguientes datos obtenidos de manera experimental:

Tabla 3. Relacidn entre la dosis de vinaza pura a aplicar en el cultivo de la cafia de azlcar y el

rendimiento
Dosis de vinaza pura (m*/ha) Rendimiento (t/ha)

0 85

50 101
100 115
150 119
200 105
250 98

Primeramente es necesario realizar un ajuste de curva, para lo cual pueden manejarse

diferentes alternativas de caracter tecnoldgico. Se obtiene la siguiente ecuacion:

y =-0,0016 x? + 0,45516 x + 84, 536
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y'= -0,0032 x + 0,45516 y' =0 = x=142,2375

)] y~ es mayor que cero cuando x pertenece al intervalo (-o0; 142,2375) y menor que cero
cuando x pertenece al intervalo de (142,2375; +) por lo que para x = 142,2375 la

funcidn alcanza el valor maximo, segun el criterio de la primera derivada.
1) y =-0,0032 vy’ (142,2375) =-0,0032,

y"~ es menor que cero, entonces segun el criterio de la segunda derivada la funcion

alcanza un valor maximo en x= 142,2375

Respuesta: Para la obtencion del maximo agricola la dosis a aplicar de vinaza pura debe ser de

142,235 m°/ha.

En el primer caso no es necesario el calculo de la segunda derivada, por lo que puede ser mas
factible cuando la funcion a derivar por segunda vez sea muy compleja. Sin embargo por este
método hay que buscar el signo de la derivada primera en cada subintervalo definido por los
puntos estacionarios determinados con anterioridad, lo cual a veces se torna trabajoso.
Teniendo en cuenta las exigencias del problema las alternativas a manejar por el alumno en

este momento son de caracter matematico.

Problema 3. La seccién transversal del conducto de una fertilizadora, por donde se entrega el
fertilizante tiene forma de circunferencia, determine aproximadamente, la variacion que sufre

el &rea de su seccion transversal si producto del calor su didmetro varia de 6 cma 6,05 cm.
Datos: Xo=6 X, +AXx=6,05 Ax=0,05 A=TIx

1)  AA=TI(X+x0)*-TIx¢> AA=TI(6,05)*-1I16°=0,6025II
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2) A =2IIx dA=2TIxAx dA=2T1xoAx dA=2I1*6*0,05=0,6 11 AA=0,611

Respuesta: El area de la seccion transversal del tubo sufre un incremento aproximado de 0,6 TT

m2

En este caso la seleccion de la alternativa, depende no sélo de la situacion matematica, que
evidencia célculos menos complejos en la segunda via, sino ademas del contexto del

problema, por lo que la alternativa es sobre todo de caracter profesional.

En estos casos es importante que el alumno comprenda las diferencias entre ambos caminos,
cuéndo se ofrece un resultado més exacto y cual hace los célculos menos engorrosos. En

dependencia de la aplicacién que tenga que hacer de los resultados sera la via que debe elegir.

Problema 4. En el CAI Patria o0 Muerte de Ciego de Avila se necesita construir un tanque sin
tapa de base cuadrada, que se destinara a la desinfeccidn de propagulos para plantar la cafia de
azlcar y se cuenta con 27 m2 de material. ;Qué dimensiones debe tener el mismo, si su

volumen debe ser el mayor posible?.

Funcién objetivo: V = x 2y Ecuacion de enlace: x*+ 4xy = 27
2 3 a2

|) y :27—)(’ entonces V :27)(—)( y V':M
4x 4 4

La primera derivada se anula cuando x = £3, por lo que la funcién debe alcanzar su
valor maximo en x=3; lo cual se puede demostrar por cualquiera de los criterios

estudiados. En este caso y = 1,5.

)  F=x’y+L (*+4xy-27)
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F'x=2xy + L (2x + 4y)
Fy=x>+L (4x)
F'L= X%+ 4xy — 27

Igualando a cero estas derivadas y resolviendo el sistema de ecuaciones resultante se
puede encontrar que x= 3 y y= 1,5. Si aplicamos el criterio de suficiencia para
funciones de tres variables se puede comprobar que en estos valores la funcién de

Lagrange alcanza su valor maximo.

Respuesta: Para que el volumen sea maximo las dimensiones del tanque deben ser de 3 x 3 m?

de fondo y 1, 5 m de altura.

En este ejemplo las alternativas de solucion son de caracter matematico, en el problema no
existen exigencias de tipo profesional. Las opciones se presentan en el método para buscar los
extremos condicionados de una funcién en dos variables con una ecuacion de enlace, lo cual
puede hacerse a partir de la teoria de extremos estudiada para funciones de una variable o

utilizando la ecuacién auxiliar de Lagrange.

Al aplicar los criterios de suficiencia para determinar la naturaleza del punto estacionario,
también existen alternativas, lo cual no se considera necesario analizar, pues se desarrolld en

el ejemplo 4.

Problema 5. En la Estacion Experimental de la UNICA se desea construir un cantero de
volumen igual a 7,2 m* y una altura de 0,3 m, para la produccién de vegetales en condiciones
de agricultura organica. Determine las dimensiones del mismo para que la cantidad de material

a utilizar sea la menor posible.
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Funcion objetivo: A=0,6x+0,6y Ecuacion de enlace: 0,3xy =7,2

Para la solucion de este problema se procede igual que en el ejemplo anterior. Existen
alternativas de caracter matematico para encontrar los puntos estacionarios Yy luego para

determinar la naturaleza de los mismos.

Otra forma importante de contribuir a la formacion integral de los egresados desde la
Matematica Bésica es mediante la orientacion de tareas investigativas al iniciar cada tema. Los
alumnos deben buscar en otras asignaturas o en las esferas de actuacion del ingeniero
agronomo, situaciones problémicas que conlleven al planteamiento de un problema, cuya
solucion dependa del uso de métodos matematicos relacionados con la tematica. La exposicion

de los resultados se realiza en forma de taller.

Estas tareas requieren de la toma de decisiones por parte del alumno, del manejo de
alternativas de cardcter matematico, tecnoldgico y profesional, para su formulacion y

ejecucion. Ademas llevan al estudiante a producir y crear.

Problema 6: Determinar la acidez hidrolitica de un suelo a partir de la valoracion

potenciométrica del mismo, realizada en condiciones de laboratorio.
Este tarea puede realizarse de la siguiente forma:

- Quimica: En condiciones de laboratorio los alumnos realizan la valoracion

potenciométrica del suelo. Los resultados obtenidos pueden ser los siguientes:

Tabla 4. Valoracion potenciométrica de un suelo

Volumen de NaOH pH
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0 2.81
05 2.89
1 2.97
15 3.05
2 3.15
2.5 3.24
3 3.34
35 3.43
4 3.53
4.5 3.64
3) 3.76
55 3.88
6 4.03
6.5 421
7 4.47
7.5 4.86
8 5.88
8.5 8.55

107



CAPITULO 3. APLICACION DE LA METODOLQG[A EN EL DESARROLLO DEL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO DE LA
MATEMATICA BASICA PARA LA CARRERA DE AGRONOMIA

9 9.9
9.5 10.36
10 10.69

La determinacion de la acidez hidrolitica del suelo implica calcular las coordenadas del punto
estequiométrico, donde la curva de valoracion cambia su comportamiento en cuanto a

concavidad.

Existen diferentes métodos graficos y analiticos para resolver este problema, pero un analisis
detallado de la situacion conduce a que aplicando la derivada los resultados que se obtienen
suelen ser mas precisos, teniendo en cuenta que el punto estequiométrico no es mas que el
punto de inflexion de la curva de valoracion. Estas alternativas deben ser valoradas con los

alumnos.

Si se procede mediante los métodos matematicos estudiados en clase, es necesario el concurso
de otras asignaturas como la Computacién. Entonces el alumno integra conocimientos en la

solucion de un problema importante para su desempefio profesional.

- Computacion: Con ayuda del Microsoft Excel los alumnos grafican la curva de valoracién
y determinan la funcidon de mejor ajuste, analizando en este caso alternativas de caracter

tecnoldgico. (Anexo 16)

- Matematica Basica: Teniendo en cuenta las variantes de solucion y la seleccidn de la méas
apropiada los alumnos pueden, mediante la segunda derivada determinar el punto de

inflexion.
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y =-4.3998 x + 36.854 y" =0, cuando x ~ 8, 376

La segunda derivada es mayor que cero cuando x pertenece al intervalo (-oo; 8,376) y menor que cero cuando x pertenece al intervalo (8,376;
+0), entonces en x ~ 8, 376 existe un punto de inflexién.

Practica Agricola: Argumenta la relacién del punto de inflexion de la curva de valoracion con el punto estequiométrico y la importancia
que reviste para el ejercicio de su profesion su determinacién, teniendo en cuenta que en el mismo la cantidad de NaOH afadida es

suficiente para neutralizar la acidez de la muestra de suelo.
En general, en el proceso de solucién de los problemas matematicos contextualizados que se
plantean se ponen de manifiesto los diferentes eslabones definidos en el modelo. En el manejo
de las alternativas los alumnos requieren de identificar alternativas, reconocer indicios de
cada una de ellas, caracterizar cada alternativa, comparar alternativas, valorar ventajas y

desventajas de cada alternativa y seleccionar la mas conveniente.
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3.3.  Algunos criterios de validacion de la metodologia.

A partir del curso 1996 — 1997, mediante el proyecto de investigacion “Estructuracion logica
de la Matematica para las carreras con perfil agropecuario”, comienza el perfeccionamiento
del proceso docente educativo de la Matematica Béasica para la carrera de Agronomia en la
Universidad de Ciego de Avila, sobre la base de elementos que hoy forman parte de este

modelo didactico, base tedrica de la metodologia que se propone en el capitulo 2 de esta tesis.

La validacion de esta metodologia se realiza mediante la aplicacion del criterio de expertos.
Para ello se entrevistaron a 34 especialistas (Anexo 9), de los cuales 30 resultaron ser expertos

en el tema de investigacion (Anexo 10).

A los expertos seleccionados se les circulo la metodologia que se explica en el epigrafe 2 del
capitulo 2 y se les solicité respondieran la guia para su evaluacion que se anexa a la tesis
(Anexo 11).

Una vez conocidos los criterios de los expertos acerca de los diferentes aspectos a consultar se
construyé la matriz de frecuencia (Anexo 12). Posteriormente se procesaron los datos

utilizando el método empirico Delphy (Anexo 13), lo que nos permitié concluir que:
- Laconcepcion general de la metodologia es bastante adecuada.

- El paso dos de la metodologia es bastante adecuado, el primero y tercero son adecuados,
por lo que, aunque la valoracion general es positiva, se debe continuar trabajando en el

perfeccionamiento de estos Ultimos pasos.

- Se considera que las tipologias de clases utilizadas son bastante adecuadas, excepto el

taller integrador evaluativo, que es adecuado.

- La organizacién de los contenidos que se propone para la implementacion de la

metodologia y los métodos de ensefianza son bastante adecuados.
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- Los medios de ensefianza que se proponen utilizar son adecuados.

Esta metodologia fue analizada ademas en la carrera de Agronomia, lo que consta en los
avales de sus principales dirigentes (jefe de carrera, jefe departamento de Ciencias Agricolas,

jefe de la disciplina integradora) obteniéndose una valoracion positiva de la misma. Ademas:

- Parte de la metodologia que se propone fue objeto de aplicacion como resultado de la tesis
de maestria desarrollada por la autora con el titulo “Organizacion e imparticion del tema

Programacién Lineal”.

- Actualmente se desarrollan otras tesis de maestrias sobre la tematica, por profesores que
integran el grupo de investigacién “Estructuracion logica de la Matematica para las
carreras con perfil agropecuario”, dirigido por la autora y con proyecto aprobado y

financiado por la Universidad de Ciego de Avila.

- Los resultados obtenidos han sido introducidos paulatinamente y validados
estadisticamente, como otro elemento importante en el analisis del impacto positivo de la

metodologia propuesta (Anexo 14).

- La metodologia propuesta se extiende a otras carreras afines que se estudian en la
Universidad de Ciego de Avila, como es el caso de la Mecanizacion de la Produccion

Agropecuaria.

Conclusiones:

- La aplicacién de la metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la

Matematica Bésica en la carrera de Agronomia, requiere del perfeccionamiento de los
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programas de asignaturas actuales, reflejandose mayor sistematicidad en el disefio de los

objetivos y organizacion de los temas.

Esta metodologia conlleva a la ejecucion del proceso docente educativo mediante las
tipologias de clases: conferencia generalizadora introductora, clases préacticas de tipo I,

clases practicas de tipo Il y taller integrador evaluativo.

En las diferentes tipologias de clase que se desarrollan en cada tema, se resuelven
problemas matematicos contextualizados que relacionan al proceso docente educativo con
los agrosistemas y obligan al alumno a discernir entre varias alternativas de caracter
matematico, profesional o tecnoldgico, para encontrar la solucién de los mismos, lo que

permite lograr niveles de produccion y/o creacion en los estudiantes.

La aplicacion del criterio de expertos para la validacion de la propuesta, asi como otras
contrastaciones realizadas, reflejan el impacto positivo, que como tendencia tiene la

metodologia propuesta.

CONCLUSIONES

La realizacion del diagndstico del objeto de estudio unido a la experiencia docente de la investigadora
permitieron detectar las limitaciones que presentan los egresados de la carrera de Agronomia al enfrentar
las tareas propias de su profesién con independencia, lo cual estd condicionado por insuficiencias en el
proceso docente educativo de las diferentes asignaturas de la carrera, en cuanto a organizaciéon y

ejecucion.
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En el desarrollo del proceso docente educativo de la Matematica Basica para la carrera de Agronomia, la
I6gica del profesional que se quiere formar y la de la Matemética como ciencia se manifiestan en una

unidad dialéctica.

Tanto la légica de actuacion profesional como la l6gica de la que se apropia el alumno en el desarrollo del proceso docente educativo de
la Matematica, requieren del manejo de alternativas en la solucién de problemas, lo que permite el desarrollo de modos de actuacion del

profesional desde la Matematica Bésica y constituye el sustento fundamental de esta investigacion.

Concebir el proceso de solucién de problemas contextualizados como un sistema de procesos conscientes, holistico y dialéctico que se
configura en la interaccion del sujeto con el objeto matematico contextualizado, constituyé un buen punto de partida para modelar dicho

proceso.

Modelar el proceso de solucién de problemas matematicos contextualizados con un enfoque holistico y configuracional permitié revelar
las configuraciones, dimensiones y eslabones en que se sustenta la metodologia para el desarrollo del proceso docente educativo de la

Matematica Basica en la carrera de Agronomia.

La clasificacion de las alternativas en alternativas de caracter matematico, alternativas de caracter profesional y alternativas de caréacter
tecnoldgico, como aspecto de singular importancia dentro de la modelaciéon didactica que se presenta, sirve de instrumento

metodoldgico en el proceso docente educativo de la matematica.

La aplicacion del criterio de expertos para la validacion de la metodologia, asi como otras contrastaciones realizadas reflejan el impacto

positivo, que como tendencia tiene esta propuesta.

Los resultados de esta investigacién han demostrado que la aplicacion de una metodologia
en el desarrollo del proceso docente educativo de la Matematica Bésica para el ingeniero
agronomo, basada en la solucion de problemas matematicos contextualizados, con
alternativas de solucion, puede contribuir al desarrollo de la independencia cognoscitiva de

los alumnos del primer afio de la carrera de Agronomia.

RECOMENDACIONES

Esta forma de desarrollar el proceso docente educativo de la Matematica Béasica para la

carrera de Agronomia se puede extender de manera inmediata a toda la disciplina
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Matematica para la carrera de Agronomia, que incluye ademas las asignaturas de
Computacién, Bioestadistica y Experimentacion, asi como a otras carreras con perfil
agropecuario que tienen programas muy similares como es el caso de Mecanizacion de la

Produccién Agropecuaria.

- Se debe continuar trabajando en la integracion de la Matematica Bésica para el ingeniero
agronomo con otras disciplinas de la carrera, para el perfeccionamiento y ampliacion de
los problemas contextualizados que se incluyen en esta propuesta metodoldgica, ademas
como elemento importante que contribuye a lograr una mayor solidez en la aplicacion de
los métodos matematicos y el desarrollo de procedimientos alternativos por parte de los

alumnos.
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