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Resumen

En el articulo se propone un procedimiento didactico
para el proceso de ensefianza — aprendizaje del calculo
diferencial e integral en la carrera de Ingenieria
Financiera a partir del planteamiento y solucién de
problemas contextualizados, donde se hace uso de la
modelacién matematica y la integracion de las TIC
para el logro de una clase activa, reflexiva y
contextualizada a la profesion en la que se van a

Abstract

The article proposes the didactic procedure for the
teaching-learning process of the differential and
integral calculus in the career of financial engineering
on the basis of the approach and solution of problems
contextualized, where is makes use of mathematical
modeling and integration of ICT for the achievement of
a class active, reflective and contextualized to the
profession in which it is going to play the students.

desempefiar los estudiantes.
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Introduccion

La resolucion de problemas y la
integracion de las TIC al proceso de
ensefianza aprendizaje de la Matematica en
los diferentes niveles y subsistemas de
educacion se ha convertido en una cuestion
recurrente.  Muchos investigadores han
abordado el asunto desde diferentes
perspectivas. En esta investigacion la mirada
es desde la incorporacion de problemas
contextualizados a la actividad profesional del
estudiante en formacion, donde la resolucion
de problemas se utiliza como una via
metodoldgica para la elaboracion de
conceptos, relaciones 'y procedimientos
matematicos a la vez que propone entrenar al
alumno en el establecimiento de estrategias de
solucion las que podra aplicar a la resolucion
de problemas practicos de ingenieria
financiera.

En el caso de las TIC la propuesta se
realiza desde posiciones didacticas integrando
estas a las categorias de la didactica como un
elemento mediador que influye en los
objetivos, contenidos, otros medios de
ensefianza, formas de organizacion y
evaluacion del aprendizaje, con un caracter
renovador de lo que las tecnologias significan
para la sociedad.

El contenido seleccionado es el
calculo diferencial e integral pues este es de
gran importancia en la formacion matematica
del ingeniero financista y en la actualidad se
ha corroborado que existen a pesar de los
estudios realizados y proyectos realizados los
estudiantes contindan presentando muchas
dificultades sobre todo en lo relativo a la
aplicacion de los conocimientos matematicos
a la solucion de problemas de la practica.
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La enseflanza de la matematica
contextualizada

En la actualidad ha aumentado mucho
el interés por relacionar, en el proceso de
ensefianza aprendizaje, las matematicas con
los contextos reales.

En estos momentos se observa una
tendencia a la sustitucion de la matemaética
formalista por una matematica mas empirica
(contextualizada, realista e inductiva). Esta
ensefianza de la matematica empirica
presupone una concepcion que considera que
la matematica se puede ensefiar como
generalizaciones de la experiencia; una
concepcion de la matematica que supone que,
al estudiante aprender matematica recurre a su
bagaje = de  experiencias  sobre el
comportamiento de los objetos materiales.

Normalmente, se propone a los
estudiantes problemas contextualizados que
presentan una descripcién escrita de una
situaciéon real. En relacién a este tipo de
problemas, es conveniente hacer una primera
clasificacion en funcion de la complejidad de
los procesos necesarios para su resolucion.

Por un lado, se tienen problemas
contextualizados que se han disefiado para
activar procesos complejos de modelizacion,
mientras que por otro lado se tienen
problemas relativamente sencillos, cuyo
objetivo es la aplicacion de los conceptos
matematicos previamente estudiados. Entre
estos dos hay una linea continua en la que se
puede situar a la mayoria de los problemas
contextualizados propuestos en las clases.
Ademas, un mismo problema puede estar mas
0 menos cerca de uno de dichos lados en
funcién del momento en que sea propuesto a
los alumnos. (Font, 2006).

Otra clasificacion puede estar dada por
el momento en que se propone a los
estudiantes los problemas contextualizados.
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Se pueden proponer a continuacion de
un proceso de instrucciéon en el que se han
ensefiado los objetos matematicos necesarios
para la resolucion del problema. En este caso,
el objetivo es que sirvan, por una parte, como
problemas de consolidacion de los
conocimientos matematicos adquiridos y, por
otra parte, para que los estudiantes vean las
aplicaciones de las matematicas al mundo
real. A este tipo de problemas (Font y Ramos,
2005) se les Ilama problemas
contextualizados evocados de aplicacion, si
son relativamente sencillos, o problemas
contextualizados evocados de consolidacion,
cuando su resolucion resulte mas compleja.
En ambos casos, se trata fundamentalmente
de aplicar los conocimientos adquiridos
previamente en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Segun Font y Ramos (2005) los
problemas  contextualizados se  pueden
proponer al inicio de un tema con el objetivo
de que sirvan para la construccion de los
objetos matematicos que se van a estudiar en
esta unidad didactica y estas son las ideas
seguidas para la realizacion de esta
investigacion. En este caso, no se trata tanto
de aplicar conocimientos matematicos
acabados de estudiar, sino que el objetivo es
presentar una situacion del mundo real que el
estudiante  puede  resolver con  sus
conocimientos previos (matematicos y no
matematicos), a esta categoria se le llama
problemas de contexto evocado introductorios
(Font y Ramos, 2005), puesto que se
proponen al inicio de un tema matematico y
se han disefiado para que queden dentro de la
zona de desarrollo proximo (en términos de
Vygotsky).

La modelacion matematica en la direccion
del proceso de ensefianza — aprendizaje

La modelacion matematica y la
resolucion de problemas estan ligados al
surgimiento de la matematica; sin embargo.
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La modelaciobn matematica puede
considerarse un elemento importante de los
métodos modernos de aprendizaje, tan
modernos que todavia no han terminado de
crearse todos los procedimientos para el buen
desarrollo de competencias para la
modelacion en los estudiantes.

La formacion de modelos matematicos
también constituye un componente importante
del pensamiento matematico

El concepto de modelo ha estado
presente en los distintos paradigmas
enmarcados dentro de la escuela tradicional,
asi como en la nueva escuela, el conductismo,
el cognitivismo, la tecnologia educativa, el
enfoque historico cultural y el
constructivismo.

Es importante referirse al concepto
modelo matematico, donde se debe tener en
cuenta que las magnitudes del sistema o
medio que se estudia se modelan mediante
variables matematicas. Muchas de las
relaciones entre esas magnitudes tienen un
caracter funcional, por tanto, se modelan
mediante funciones.

Los modelos mateméticos, Gonzélez
(2001) son “formas de abstraccion cientifica
en las que los rasgos esenciales del objeto real
son modelados mediante  herramientas
matematicas y requieren de un proceso de
creacion, ya que no son simples sustitutos de
los objetos reales” (p. 21). Estos modelos se
obtienen como resultado de una compleja
actividad cognitiva, pero también como un
medio para facilitar la ejecucion de esa
actividad. En el proceso de ensefianza
aprendizaje puede ocurrir que un mismo
profesor en la interaccion dialéctica vaya
logrando que su colectivo de estudiantes sea
capaz de llegar a una realizacién, de un
mismo objeto, por medio de diferentes
modelos  (geométrico,  fisico, grafico,
analitico, y otros), en la medida que va
aumentando la comprension del objeto por
parte de dicho colectivo de estudiantes.
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Un modelo se construye por medio de
un proceso de abstraccion del objeto real, y
debe satisfacer dos requerimientos
contrapuestos:

Ser suficientemente simple para que
los resultados que se obtengan, puedan
transferirse al objeto, medio o sistema. Lo
suficientemente complejo para reflejar lo mas
fielmente posible la realidad, en el sentido
que la mayoria de los resultados del modelo,
al transferirse, correspondan a propiedades y
resultados del sistema. (Gonzalez, 2001, p.
20). Como la ensefianza basada en problemas
es un proceso que se da dentro del sistema
didactico, para explicar su desarrollo se puede
utilizar la categoria de eslabon o etapa con la
misma concepcion que lo ha hecho Alvarez
de Zayas (1999) para el proceso docente-
educativo. De esta manera, los eslabones del
proceso de ensefianza aprendizaje del Célculo
Diferencial e Integral son su disefio, ejecucion
y evaluacion.

Estos eslabones se consideran como
un proceso, no como entes separados que
pueden realizarse mediante seis acciones
fundamentales y un conjunto de operaciones
para cada accion.

Estas acciones que conforman el
procedimiento se representan en el siguiente
esquema:

M2. Confeccionar el

|:> banco de problemas
contextualizados

)

M1 Evaluar los
conocimientos y
habilidades

nraradantac

M3. Confeccionar el

M6 Ejecucion y sistema de tareas docentes

evaluacion de la que permiten la
clase elaboracién del concepto,

larelacion o el
procedimiento

M5, Planificar y @

M4 Dosificar las tareas
a desarrollar en el
sistema de clases

medios, formas de
organizacion y
evaluacion en las clases

organizar los métodos,
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Cada wuno de los pasos del
procedimiento se explica mas detalladamente
mediante las acciones y operaciones
siguientes:

M1. Evaluar los conocimientos y
habilidades precedentes que tienen los
estudiantes.

En toda actividad docente, el profesor
debe partir del conocimiento y habilidades
que poseen sus estudiantes de acuerdo con los
objetivos y los contenidos para considerar los
problemas contextualizados que va a utilizar.

Al evaluar los conocimientos
precedentes se tiene la posibilidad de conocer
donde estan las principales dificultades de
cada estudiante y trabajar de forma puntual
con el fin de asegurar el nivel de partida
necesario para enfrentarse al proceso de
ensefianza aprendizaje.

El objetivo de esta accién es que el
docente pueda determinar el estado actual de
la preparacion de sus estudiantes para disefiar
el proceso de ensefianza aprendizaje a partir
de las potencialidades y limitaciones
detectadas.

M1.1 Seleccionar los sistemas de
conocimientos y habilidades que se van a
evaluar.

Para la seleccion de los sistemas de
conocimientos y habilidades que se van a
evaluar se debe tener en cuenta el concepto
que se va a elaborar, las relaciones o los
procedimientos que se van a implementar y
los problemas contextualizados que se van a
utilizar, asi como las disciplinas con las que
estan relacionados dichos problemas.
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Cuando se van a utilizar problemas
contextualizados relacionados con otras
disciplinas de la carrera se debe analizar qué
contenidos de esas asignaturas el estudiante
ya domina para evitar introducir
conocimientos que no han sido manejados
con anterioridad. Este trabajo debe realizarse
en conjunto con los profesores de esas
disciplinas.

M1.2. Elaborar el instrumento de
evaluacion.

Se confecciona el instrumento que se
aplicara a cada grupo de estudiantes para lo
cual se tendrdn en cuenta los contenidos
seleccionados en M1.1.

M1.3. Aplicar y procesar el
instrumento de evaluacion.

Esta accion subordinada es importante
para conocer la preparacion que tienen los
estudiantes en los contenidos que constituyen
condiciones previas necesarias para el estudio
de los contenidos de la asignatura.

Ademés, al tener los resultados de
cada uno de los estudiantes en los contenidos
evaluados, el profesor se orienta en el nivel de
profundidad que tendran los problemas
contextualizados que va a utilizar, sobre la
situacion que debe reflejar, en la forma de
preguntar y de presentar el contenido y en la
ayuda que sera necesaria dar en cada una de
las tareas para que puedan ser resueltas de
forma independiente por los estudiantes.

También orienta al profesor qué
estudiantes debe atender directamente en el
proceso de resolucion.
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M2. Confeccionar el banco de
problemas contextualizados teniendo en
cuenta los objetivos a lograr en la
asignaturay los resultados del diagnostico.

Confeccionar el banco de problemas
contextualizados conlleva al analisis del
programa de la asignatura, los libros de texto
basicos, los complementarios y otras fuentes
de informacion tanto de matematica como de
otras materias y el intercambio con profesores
de las demas asignaturas de la carrera,
incluyendo los asesores de la estadia. Hay que
tener en cuenta que las exigencias del
programa incluyen la integracion de las TIC.
Esta se concibe en dos direcciones: la
utilizacion del Excel y asistentes matematicos
en este caso el recomendado es el wxMaxima,
asi como la explotacion de los recursos del
espacio virtual de la universidad en este caso
la “Plataforma Educativa UPGM Virtual” de
manera que los estudiantes se sientan mas
acompafiados en su aprendizaje de los
profesores fuera de los marcos de la clase,
compartan  sus  experiencias con  sus
comparfieros de curso, incluso con estudiantes
de otras universidades.

Se trata entonces, en primer lugar, de
seleccionar o elaborar los problemas
contextualizados que se relacionen con el
concepto, la relacion o el procedimiento a
estudiar y en segundo lugar, agrupar cada uno
de estos problemas por su contexto.

Se deben seleccionar una cantidad
suficiente de problemas contextualizados con
el fin de poder desarrollar el trabajo en la
clase y orientar las tareas para el trabajo
independiente  teniendo en cuenta el
diagndstico de los estudiantes.

Para cumplir con esta accion es
necesario realizar las acciones subordinadas
siguientes:
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M2.1. Seleccionar o elaborar los problemas
contextualizados a partir de las fuentes
bibliograficas disponibles y el intercambio con
demas profesores de la carrera.

En los libros de texto no siempre se
encuentran problemas que permiten iniciar el
estudio de un contenido; por lo que se hace
necesario recurrir a otras fuentes de
informacion para seleccionar los problemas
contextualizados que irdn conformando el
banco, el que podra ser enriquecido en
correspondencia con situaciones nuevas que
se van presentando en la propia dindmica de
la actividad, a partir del intercambio con los
demas profesores de la carrera.

M2.2. Agrupar los problemas segin su
contexto y los conocimientos matematicos
que se requieren.

En un primer momento los problemas no se
encuentran  agrupados por ramas del
conocimiento, sino de manera general, por lo
que se hace necesario agruparlos segun el
contexto. Para esta accion se debe tener en
cuenta:

- El contexto de que se trata.

- El conocimiento matematico que es
necesario para resolverlo.

- Si han visto algin problema formulado de
manera similar.

- Si es un problema real, de interés, asi
como si es necesaria su solucion por
factores propios de las exigencias del
desarrollo actual y perspectivo de la
comunidad o en el radio de accion donde
tiene posibilidades de satisfacer sus
necesidades el estudiante.

- Los elementos que se conocen sobre la
actividad abordada en el texto del
problema.
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M2.3. Incorporar el banco de problemas al
espacio virtual de la universidad.

En esta accion se incorpora el banco de
problemas confeccionado a la pagina virtual
de la universidad (Anexo 9).

M3. Confeccionar el sistema de tareas
docentes que permiten la elaboracion del
concepto, la relacion o el procedimiento
que se requiere para modelar los
problemas contextualizados teniendo en
cuenta la integracion de los recursos
informaticos.

Esta es una de las acciones méas importantes
del procedimiento, ya que la elaboracién de
conceptos, relaciones y procedimientos
desempefia un importante papel en el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Matematica.

En la formacion del ingeniero la
elaboracion de conceptos, relaciones y
procedimientos matematicos debe hacerse de
manera tal que este resulte susceptible de ser
aplicado a la solucién de problemas précticos
de la profesion, no se trata del aprendizaje de
la matematica por la matemética misma, se
trata de una matematica contextualizada a los
problemas que en la actividad practica va a
tener que enfrentar. En este contexto la
elaboracion de conceptos estd muy ligada al
establecimiento de relaciones y
procedimientos para enfrentar la resolucion de
los problemas contextualizados que se le
presenten.

Con los problemas contextualizados
que se proponen se pretende:

Familiarizar a los estudiantes con
situaciones reales, interesantes, variadas y a la
vez simples. Estas situaciones reales deben
ser cuestiones que les interesen a los
estudiantes (cuestiones de la vida diaria, del
entorno, de la practica profesional) que se
hallen a su alcance cognitivo.
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Iniciar al estudiante en el trabajo,
dandole seguridad. Para resolver los
problemas se debe partir de su formacién
anterior y su intuicion que se conoce a partir
del resultado del diagnéstico. Por tanto, deben
ser sencillos y claramente orientados para
facilitar su resolucion.

Preparar la aproximacion a un nuevo
concepto, relacién o procedimiento.

Para la elaboracion y desarrollo de un
concepto, relacibn o procedimiento, es
necesario asumir determinada linea de trabajo.

Esta linea de trabajo posibilita
determinar de qué forma, por medio de qué
problemas relacionados con la actividad de su
cotidianidad o de una posible cotidianidad, al
encontrar el modelo matemético que le da
solucion, se va a formar y a desarrollar el
concepto, la relacion o el procedimiento,
utilizando los recursos informéaticos para la
busqueda, elaboracion y aseguramiento del
nuevo conocimiento, es preciso tener en
cuenta que para el Célculo Diferencial e
Integral los recursos informaticos se pueden
utilizar para racionalizar el trabajo, pero sobre
todo con fines de visualizacion 'y
experimentacion.

Es necesario también determinar la via
que se va a utilizar que puede ser deductiva o
inductiva. En el caso de la formacion de
ingenieros la via inductiva resulta mas
adecuada en la mayoria de los casos, pues
permite partir de casos particulares que
después pueden generalizarse garantizandose
una comprension mayor.

Este momento del procedimiento
pretende seleccionar las tareas docentes que
mas puedan contribuir a la elaboracion de los
conceptos, las relaciones y procedimientos
que se desean implementar y a lograr el
cumplimiento de los objetivos de la unidad.
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Las tareas se pueden concebir para que
los estudiantes las puedan realizar en la clase
y fuera de ésta, vinculadas a la busqueda y
adquisicion de los conocimientos y al
desarrollo de habilidades y de otras
formaciones de la personalidad. Encontramos
distintas tipologias de tareas, pero en el caso
que nos ocupa se puede utilizar la tipologia
referida por Labarrere (1987, pp. 23-24), en la
cual las tareas se diferencian, segin la
exigencia, en tareas de determinacion, tareas
de construccidn y tareas de demostracion.

Las tareas de estos grupos segin Ruiz
(2002) deben tener en cuenta el desarrollo
alcanzado por los estudiantes en las esferas
cognitiva y afectiva, los objetivos de la
unidad de aprendizaje, las caracteristicas del
contenido, del contexto y la forma de
organizar el grupo — clase para realizarlas. En
las tareas para la elaboracion de conceptos,
relaciones y procedimientos se identifican tres
tipos:

- Tareasy ejercicios preparatorios.

- Tareas para la formacion del concepto, la
relacion o el procedimiento.

- Tareas para la fijacion.

M3.1. Tareas y ejercicios preparatorios
previos.

Mediante las tareas y ejercicios los
estudiantes se familiarizaran con fendmenos y
formas de trabajo necesarios para mas tarde
poder relacionar lo inmediatamente con el
concepto, la relacion o el procedimiento.Las
tareas y ejercicios preparatorios pueden ser
problemas que tengan en cuenta tanto
situaciones de caracter extramatematico como
intramatermatico en contenidos tales como:
propiedades de los numeros reales, la recta
numérica, los intervalos y su representacion
grafica, factorizacion, exponentes y radicales,
simplificacién de expresiones algebraicas,
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Pendiente de una recta a partir de la
grafica y a partir de la ecuacion, concepto de
variable, funciones, dominio e imagen de una
funcién, representacion e identificacion de
funciones, clasificacion de las funciones por
su naturaleza y por sus propiedades,
operacion y composicion de funciones, entre
otros.

M3.2. Tareas para la formacion del
concepto, la relacion o el procedimiento.

Al elaborar las tareas para esta etapa el
docente debe tener en cuenta que la formacion
de conceptos, relaciones y procedimientos en
la ensefianza de matematica tiene sus
especificidades en cada caso; para la
elaboracion de conceptos por via inductiva
segun Ballester y otros (1992) se inicia con la
creacion del nivel de partida, la motivacion y
la orientacion hacia el objetivo, continta con
la separacién de las caracteristicas comunes y
no comunes, hasta llegar a la definiciéon o
explicacion del concepto. Los asistentes
matematicos permiten representar un objeto
tanto en el registro analitico como grafico,
ademas de que permiten trabajar con tablas de
valores y realizar calculos simbdlicos, lo que
facilita este proceso.

Lo esencial esta en reconocer y buscar
un sistema de caracteristicas necesarias y
suficientes. Del reconocimiento de las
caracteristicas depende la posterior fijacion
del concepto; por ese motivo las tareas deben
estar encaminadas hacia ese fin. Por otra
parte, los procesos de paso al limite se pueden
visualizar muy bien con ayuda de los
asistentes matematicos. Esto no significa que
no se puedan elaborar también conceptos por
via deductiva. Para la elaboracion de una
relacion por via inductiva se orienta que se
debe partir también de la motivacion y la
orientacion hacia el objetivo, realizar
exploraciones —eventualmente con ayuda de
los asistentes matematicos— que permitan
formular la hipotesis del teorema y demostrar
su validez en los marcos de la teoria de que se
trate.
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Sobre si en los cursos de matematica
para ingenieros es necesario realizar las
demostraciones de los teoremas que forman
parte del contenido matematico que se trata
hay ideas encontradas, de una parte se plantea
que no es necesario y constituye una pérdida
de tiempo y de otro, que es necesario porque
de lo contrario se perderia el formalismo que
es parte integrante de la formacion
matematica del estudiante. En esta propuesta
el criterio es que soOlo debe exigirse la
demostracion de aquellos teoremas que
aporten un procedimiento esencial para la
formacion profesional, dejando a eleccion del
estudiante el estudio de las restantes
demostraciones, que las puede encontrar en
textos de la asignatura. El realizar
demostraciones contribuye a la comprension
de lo que se hace por qué se hace y para que
el estudiante pueda comunicarse y representar
sus ideas en el lenguaje matematico.

Para la elaboracibn de un
procedimiento o algoritmo matematico a
partir del planteamiento de un problema
contextualizado se debe utilizar una via
heuristica.

M3.3. Tareas para la fijacion del concepto,
la relacién o el procedimiento.

En la etapa de fijacion se debe tener en
cuenta elaborar tareas para la ejercitacion,
profundizacion, sistematizacion y aplicacion
de lo estudiado.

Las tareas pueden ser de situaciones
intramatematicas o extramatematicas y el
profesor debe ir combinando adecuadamente
cada una de ellas.

No es suficiente determinar los
conocimientos que deben asimilar los
alumnos ni las habilidades y capacidades que
estos deben desarrollar.
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Es necesario considerar también las
diferentes formas en que se representa el
contenido en cuestion, su relacion con otros y
las situaciones en que tiene sentido su
aplicacion, atendiendo ademas a los fines
educativos que se persiguen.

Esto posibilita determinar las clases de
problemas y de manera mas general, los tipos
de tareas que se deben tener en cuenta (...),
gue no son MAas que un conjunto de tareas que
requieren de una misma habilidad vy
conocimientos especificos para su resolucion.
(Alvarez, Carazo, Villegas, 2014, p. 9)

Por ejemplo, cuando se apliquen las
derivadas para el andlisis de funciones no se
pueden plantear solo tareas que exijan realizar
el esbozo del grafico de una funcion, sobre
todo si se tiene en cuenta que hoy cualquier
asistente matematico grafica facilmente una
funcion, también se requiere que a partir del
registro grafico de una funcion los estudiantes
identifiqguen en que intervalos la primera,
segunda o tercera derivada es mayor, menor o
igual a cero para extraer inferencias en
relacion con una situacion del contexto
profesional, o que valoren qué consecuencias
tiene para el grafico de dos funciones que
modelan una situacion de la realidad, con
igual signo de la derivada de un orden dado
en un intervalo, que esta derivada tenga
valores absolutos distintos para cada una de
estas funciones, entre otros ejemplos
(Cantoral, 2013).

Las tareas concretas que se
propondrédn para todo el sistema de clases
consideraran la tipologia de tareas, tanto por
su contenido como por su forma. Ademas,
deberad atenderse al nivel de asimilacion de
dichas tareas. Todos los estudiantes deben
someterse al mismo tipo de tareas, aunque no
logren sus objetivos al mismo nivel en un
momento determinado.
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M4. Dosificar las tareas a desarrollar en el
sistema de clases.

Esta accion va dirigida a que los profesores
seleccionen de acuerdo con la ldgica de
estructuracion de los contenidos las tareas que
seran utilizadas para la introduccion,
elaboracion y fijacién de los conceptos, las
relaciones o procedimientos de que se trate.

M5. Planificar y organizar los métodos,
medios formas de organizacion 'y
evaluacion en las clases aprovechando los
recursos informaticos.

Se considera necesaria esta accién con el
objetivo de que el docente integre los
resultados de las acciones realizadas con
anterioridad.

Algunos aspectos a tener en cuenta
para la planificacion y organizacion del
trabajo a realizar son:

- Organizar la actividad y la comunicacion
de los estudiantes.

- Prever los procedimientos didacticos y los
medios para atender a dicho trabajo. En el
espacio virtual de la universidad se deben
incluir las Consideraciones didacticas que
sirven de soporte a esta tesis.

- Potenciar el trabajo en equipo en las
clases y el colaborativo en la “Plataforma
Educativa UPGM  Virtual de la
universidad.

- Crear una lista de distribucion a la que se
incorporen los estudiantes y profesores;
asi como una lista de sitios de internet que
pueden ser visitados, donde se aborda esta
tematica.

La propuesta didactica del autor para
la resolucion de problemas contextualizados y
la integracion de las TIC se puede sintetizar
como sigue:
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Determinacion de los objetivos y
contenidos, tanto de la matemaética,
como de las demas asignaturas de la
carrera con el fin de seleccionar o
buscar los problemas contextualizados
que se propondran.

Anélisis de los problemas
aprovechando los recursos
informaticos con fines heuristicos.

Incluir los temas y conceptos
matematicos necesarios para modelar
matematicamente.

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 26-39

Los conocimientos adquieren sentido para
los estudiantes porque los aprenden a
partir de problemas reales, de la
cotidianidad, de otras ciencias o de su
futuro contexto laborar.

Se potencia que los objetivos se alcancen
a un nivel superior como resultado de la
integracion de las TIC, por ejemplo, en
vez de una definicién verbal (que supone
una actitud pasiva por parte de los
estudiantes), se procura su obtencion con
la participacion de estos aprovechando las
tecnologias, lo que facilita el paso a la
abstraccion.

4. Determinar el modelo matematico.

5. Dar la solucién matematica mediante
la aplicacién del modelo aplicando los
recursos informaticos.

6. Andlisis de la solucion y del
procedimiento a la luz de la
interpretacion matematica del
planteamiento inicial del problema.

7. Comprobar o validar la solucion en
términos del contexto.

8. Plantear nuevos problemas, analizar la
posibilidad de transferencia de los
métodos y procedimientos, valorar la
utilidad de las tecnologias, ejecucion
propia y de los demas compafieros,
reflexionar sobre la satisfaccion en la
actividad.

El procedimiento que se propone, se
diferencia del tradicional, pues presenta
ventajas con respecto a este (en lo que se
refiere a la elaboracion de conceptos,
relaciones o procedimientos); son importantes
los aspectos siguientes:
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La propuesta del
modelizacion matematica
segun el siguiente esquema.

autor
debe

para la
realizarse

Formular preguntas
y suposiciones
Primer PROBLEMA
paso CONTEXTUAL
L Detectar y formular
nuevos problemas
matematicos
Introduccién de los
ELABORACION DEL temas matematicos
Segundo MODELO necesarios con apoyo
paso MATEMATICO del recurso
N informatico
Operar con el recurso
informatico
Tercer TRABAJO EN
EL MODELO
paso Interpretar el trabajo
y los resultados y
validar el modelo en
el contexto
e A
c ENUNCIAR NUEVOS
uarto paso PROBLEMAS
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M6. Ejecucion y evaluacién de las clases.

La actividad que debera llevarse a término en
la clase se centrara en el planteamiento de
problemas contextualizados que al encontrar
el modelo matematico que permite resolverlo
se produce el aprendizaje, en la consideracion
de las cuestiones mateméticas que puedan
surgir y en la critica e informacion que se
comparte del trabajo, entre los estudiantes o
grupos de estudiantes. Esto permite llegar a
una definicion del concepto, a establecer la
relacion o el procedimiento que puede surgir
de una puestaen comun y discusion animada
por el profesor. A partir de aqui, se pasa a la
fijacion del conocimiento por los estudiantes.
En relacion con la evaluacion, se considerara
el disefio, ejecucion y resultados del proceso
de ensefianza aprendizaje que discurre a
través de las clases a mediano y corto plazo,
en lo que resulta fundamental la labor critica
que realice el profesor de estos aspectos para
los cual considerara las opiniones de
directivos, otros profesores y estudiantes. Los
profesores de otras asignaturas deberan
acreditar de acuerdo con determinados
indicadores el avance de los estudiantes. Se
recomienda abrir un Foro con temas a debate
relacionados con la asignatura (Anexo 10),
para profesores y estudiantes, que sirva
también para evacuar las dudas de estos
altimos y su evaluacion. Diversas situaciones
de las finanzas tienen como modelo una
expresion donde se involucra el célculo del
limite de una funcion, la derivada o la
integral, de lo que se trata es de identificar
estas situaciones contextuales, convertirlas en
problemas y mediante su solucién introducir o
consolidar el concepto, la relacion o el
procedimiento matematico que se desea
elaborar o fijar, de manera que el
conocimiento matematico no sea
descontextualizado del campo de aplicaciones
del estudiante en formacion.
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Desde el punto de vista didactico se
recomienda que para las clases los profesores
consideren la realizacion de actividades que
promuevan que el proceso de ensefianza
aprendizaje sea  activo, reflexivo vy
contextualizado para lo cual tendran en cuenta
los siguientes aspectos:

- Derivar del programa de la asignatura los
objetivos de la clase, con la integracion de
las TIC el profesor debe plantearse
alcanzar el objetivo a un mayor nivel, o
sea el nivel de exigencia debe ser mayor; a
partir de los objetivos se estructuran los
contenidos de acuerdo con la flexibilidad
que el programa permite. El profesor
deberd hacer un andlisis de qué otros
contenidos pudieran introducirse.

- Formular preguntas y proponer tareas que
promuevan el razonamiento por parte de
los estudiantes, o sea las preguntas deben
tener un enfoque polémico que promueva
que los estudiantes emitan sus opiniones y
valoraciones.

- EIl profesor debe dar tiempo a que los
estudiantes reflexionen, piensen, razonen,
no debe precipitarse a ofrecer una
respuesta a la pregunta por él formulada.

- Proponer problemas contextualizados del
modo que aqui se ha expuesto.

- Proponer actividades diferentes en la clase
segun las particularidades de los
estudiantes, no todos tienen las mismas
posibilidades, capacidades y desarrollo en
sus habilidades.

- Se debe promover que los estudiantes se
encuentren el maximo del tiempo
realizando actividades productivas tales
como formular preguntas, responder las
preguntas que el profesor formula,
relacionar los nuevos contenidos con los
anteriormente aprendidos, tomar notas,
aportar ideas para la solucion de los
problemas que se plantean y realizar
valoraciones.
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- EIl profesor debe utilizar los errores que
comenten los estudiantes para que
ellosmismos superen sus dificultades
mediante los impulsos que se les ofrecen y
profundicen en el contenido, realizar
resimenes parciales y destacar las
conclusiones del trabajo desarrollado en la
clase a partir de los objetivos que se
propuso; asi como estimular a que los
estudiantes también lo hagan durante el
estudio independiente.

- Se debe organizar el proceso de ensefianza
aprendizaje de manera que se puedan
combinar en las clases las actividades
frontales expositivas, el trabajo grupal, el
trabajo individual y el colaborativo
incluso interaccionar con estudiantes de
otras universidades utilizando los recursos
del espacio virtual de la universidad y los
de internet.

- Debe preocuparse porque en el aula
existan las condiciones para el uso de las
TIC, prepararse en el uso del asistente
matematico  seleccionado (wxMaxima
recomendado) y exigir que los recursos se
utilicen de una manera segura, legal y
responsable.

A continuacion se ofrece un ejemplo de la
aplicacion de la accion M5 (Planificar y
organizar los métodos, medios formas de
organizacion y evaluacion en las clases). Esta
accion estructurada en cuatro pasos se aplicd
para introducir el concepto de limite infinito
cuando la variable independiente tiende a un
valor finito, que corresponde a la primera
unidad de aprendizaje de la asignatura. La
aplicacion a los restantes contenidos aparece
en el Anexo 11.

Conclusiones

Las consideraciones didacticas para la
introduccién de los problemas
contextualizados  propone considerar la
ensefianza por medio de problemas como un
proceso que esta conformado por los
eslabones disefio.
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Ejecucion y evaluacion que transcurre
por cinco acciones: evaluar los conocimientos
precedentes que tienen los estudiantes,
confeccionar el banco de problemas
contextualizados que se relacionen con el
concepto objeto de estudio, confeccionar y
recopilar tareas docentes encaminadas a que
los estudiantes modelen situaciones practicas
que permitan la elaboracion del concepto, el
establecimiento de la relacion o el
procedimiento  matematico, dosificar el
sistema de conocimientos a ensefiar en la
unidad de aprendizaje y planificar el trabajo a
desarrollar en clases su ejecucion 'y
evaluacion. Este proceso es ciclico en tanto
los conocimientos adquiridos se convierten en
conocimientos precedentes para el abordaje
de nuevos contenidos. La integracion de las
TIC se concibe desde una concepcion
didactica que promueve la utilizacion del
espacio virtual de la universidad, el Excel y el
asistente mateméatico wxmaxima para la
resolucion de los problemas contextualizados.
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