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Resumen: En el presente trabajo de investigacion, se ofrece un andlisis de la integracion de las posibilidades y
bondades que brindan las TIC en el PEA de la Matematica, en la modalidad semipresencial en una sede
universitaria, especialmente con el uso de asistentes matematicos. Se parte en el trabajo del diagnostico que
aborda las dificultades en el uso de estos medios, teniendo en cuenta, la unidad de la dinamica del PEA y el
proceso de asimilacion de los estudiantes, tomando como base las etapas de asimilacion de la Teoria de
Galperin (1982), asi como los fundamentos tedricos de los medios de ensefianza como categorias del proceso
de ensefianza aprendizaje. Se plantea una estrategia metodoldgica que favorece la organizacion y desarrollo del
aprendizaje en esta modalidad, teniendo presente los principios pedagdgicos del proceso de universalizacion
planteados por la direccion del Ministerio de Educacion Superior (MES) en Cuba. Se concluye con una
valoracion de la estrategia planteada.
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Abstract: In this investigation the author analyses the integration of the possibilities and kindness granted by
the technology of information and communication in the teaching-learning process of Mathematics, in the
modality of semipresential lessons in University, especially with the use of mathematical assistants. The starting
point of the investigation is the diagnosis which deals with the difficulties in the implementation of the means
already mentioned, taking into account the unity of the teaching-learning process dynamics and the process of
assimilation of knowledge by students, taking as a basis the different stages of assimilation of Galperin’s
theory (1982), as well as the theoretical foundations of the teaching’s means as categories of the teaching-
learning process. The author proposes a methodological strategy which favors the organization and
development of learning in the modality of semipresential lessons, bearing in mind the pedagogical principles
of the process of universalization of studies developed by the Ministry of Higher Education in Cuba. The author
concludes with an evaluation of the proposed strategy.
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Introduccion

El siglo XXI comenzé a la altura de los mas altos adelantos cientifico-técnicos y Ila
confrontacion y manejo de las nuevas tecnologias que hoy se imponen. En este sentido la
educacién juega un papel fundamental, no obstante, la Educacién Superior ha tenido cierta
lentitud para aceptar los resultados de las ciencias y sobre todo de las ciencias pedagédgicas, asi

como en sus tributos para la rapida asimilacion de las nuevas tecnologias.

La universalizacién es la extension de la universidad y de todos sus procesos sustantivos a toda
la sociedad a través de su presencia en los territorios, permitiendo mayores niveles de equidad
y de justicia social en la obtencién de una elevada cultura general de los ciudadanos planteado

por la direccion del MES en Cuba (MES, 2003). Para lograr esta importante tarea se necesita
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implementar un modelo pedagogico semipresencial, centrado en el estudiante y que integra las
actividades presenciales , conducidas por profesores, tutores, no solo con el objetivo de
instruir, sino de lograr una educacién integral de los estudiantes, con ayudas pedagdgicas, de
libros de textos y complementarios, casetes con clases modelos, productos informaticos,
literatura en formato digital, ademas de contar con instalaciones y recursos de los municipios.
El peso fundamental lo han llevado los medios mas tradicionales, pero ha sido necesario
desplazarlo hacia el empleo de las Tecnologias de las Informaciones y las Comunicaciones

(TIC).

El proceso de ensenanza- aprendizaje (PEA) de la Matematica, trae consigo en esta modalidad
ciertas dificultades, maxime si se refiere al PEA en las ingenierias, pues es necesario que se
desarrollen habilidades y capacidades matematicas que contribuyan a la comprension y el

avance de las ciencias aplicadas.

Uno de los principales objetivos de la Matematica en las carreras de ingenieria es la de servir
de apoyo por sus aplicaciones, pero para el logro de estos objetivos es necesario en la
ensenanza de la misma, buscar un equilibrio entre fundamentalizacion y profesionalizacion de la
propia disciplina, (Gutiérrez, 2003). En las mas variadas situaciones, lograr que los educandos
dominen el aparato matematico, que los haga capaces de modelar y analizar los procesos
técnicos, econémicos, productivos y cientificos, utilizando tanto métodos analiticos como

aproximados, haciendo uso eficiente de las técnicas de computacion, no es tarea facial.

En ocasiones se abusa del estudio por notas de clases, y libro de texto, sin explotar al maximo,
los magnificos materiales en soporte electronicos, con que se poseen, asi como las bondades
que aportan los asistentes matematicos en el PEA de la Matematica. A partir del diagnostico
realizado, se aprecia que las deficiencias estaban centradas en dos cuestiones fundamentales. La
direccion del proceso no favorece el aprendizaje de la Matematica en relacion con otras
disciplinas y algunos de los aspectos adoptados en la modalidad semipresencial, no contribuye a
que el contenido que se imparte por la propia disciplina, cumpla con las exigencias de la

educacion actual en nuestro pais.

A través de los métodos empleados en el transcurso de la investigacion se determino el
empleo de una estrategia metodolégica sobre la base de la teoria de la formacién de las
acciones mentales por etapas de P. Y. Galperin, que propicie el aprendizaje de la disciplina
Matematica en los alumnos de las carreras de ingenierias, en una sede municipal, con una

mejor utilizacion de las TIC.
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Desarrollo

El proceso de universalizar de la Educacion Superior tiene como principal objetivo el de
universalizar el conocimiento, propiciando con ello el desarrollo econémico y social del pais, el

amplio disfrute personal y el empleo culto del tiempo libre.

El modelo pedagdgico en la universalizacion reune las siguientes caracteristicas: flexible,
estructurado, centrado en el estudiante, con actividades presenciales sistematicas y con un
enfoque electivo en la seleccion de los medios, teniendo en cuenta cada necesidad educativa y
la disposicion de tecnologia en un contexto dado. (Horruitiner, 2007), esto exige ademas de la
capacitacion y orientacion continua de los profesionales incorporarlos como profesores en las
aulas, no solo enfatizar que hay que hacer en esta modalidad para lograr en el PEA los
objetivos trazados, sino coémo hacerlo, de manera que los estudiantes asimilen

consecuentemente los conocimientos.
El proceso de ensefianza aprendizaje en la universalizacion

En esta modalidad se concibe el aprendizaje sobre la base de tres componentes principales: el
sistema de actividades presenciales, el estudio independiente, utilizando los materiales
didacticos concebidos para cada programa, que deben poseer cada estudiante y los servicios

de informacién cientifico técnica y docente.

La Didactica constituye un fundamento tedrico y practico del curriculo, al brindar los
principios, teorias y componentes de los procesos formativos de caracter sistémico Yy
curricular, para cualquier modalidad curricular que se adopte, impactando tanto en el disefo
como en la ejecucion y validacion curricular del proyecto curricular que se ejecute. En el
modelo pedagogico de la ensenanza semipresencial se relacionan todos los componentes de
estado del PEA. A partir de la relacion entre los componentes problema-objeto-objetivo, el
contenido se potencia en objeto de aprendizaje en tanto en la relacién entre conocimientos,
habilidades y valores se estructura un nicleo basico e invariante que es lo que el estudiante
debe aprender. Es precisamente la triada constituida por métodos, medios y formas lo que le

da la particularidad al modelo semipresencial.

Segiin Diaz y Arroyo al tema se le llama unidad didactica del objeto de aprendizaje, pues
plantea que estructurado cientificamente puede dar mayores posibilidades al estudiante, es
opinion del autor que esto puede ocurrir en tanto algunos profesores pueden asociarlo a un
plan tematico conceptual, es decir estructurarlo solo desde los conocimientos, pero es preciso
ver la relacion entre los conocimientos y su secuencia con las habilidades que el estudiante

debe aprender (Diaz & Arroyo, 2006). En la relacion método-medio la estructuracion de las
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formas en cada tema es vital en tanto ellas deben ser disenadas para que el estudiante logre
una habilidad, un conocimiento y cumpla el objetivo propuesto. Estas formas deben ser
planificadas, tanto en espacio como en tiempo, evitando la espontaneidad, siguiendo una logica
que interrelacione el encuentro, con el estudio independiente y esto con la consulta y asi

sucesivamente.
La disciplina Matematica en la universalizacion

La disciplina Matematica esta concebida dentro del plan de estudio de la ingenieras como
contenido basico, dado su importancia y necesidad para el desarrollo de las disciplinas propias

del objeto de la profesion.

Los aspectos especificos que la distinguen en la formacion del futuro ingeniero, son los
siguientes: Ampliar la madurez matematica y la capacidad de trabajo con la abstraccion,
desarrollar habilidades para la comunicaciéon y comprension de propiedades y caracteristicas
matematicas de magnitudes y formas en las variantes formal, grafica, numérica y verbal,
identificar, interpretar, analizar y formular modelos matematicos de procesos técnicos,
economicos, productivos Yy cientificos vinculados a la carrera, asi como resolver los problemas
de indole matematico a los que éstos conducen, utilizando para ello los contenidos
matematicos que se estudian en la disciplina, haciendo un uso eficiente de las técnicas
modernas de computo y de los Asistentes Matematicos, y aprender a pensar y actuar de forma

creadora.

Al planificar las actividades docentes, debe buscarse un adecuado balance entre las
conferencias y otras actividades participativas. Un elemento importante, es la posibilidad de
incluir entre las formas de ensenanza el trabajo independiente, (trabajo investigativo, la
autopreparacion, etc.) elemento que refuerza las nuevas tendencias de que el estudiante se

apropie por si mismo de la mayor cantidad de conocimientos.
Empleo de las TIC en la modalidad semipresencial

Al valorar la incorporacion de las TIC en los procesos educativos, debe tenerse presente que
integrar la tecnologia en el PEA no es una tarea simple. Este proceso implica un anilisis
riguroso de los objetivos educacionales, una compresion real del potencial de las tecnologias,
una consideracion de los prerrequisitos y estudio de la efectividad de las TIC para la Educacion
y las perspectivas de este proceso en la dinamica de los cambios que ocurren en la institucion
docente. Aun resulta algo mas complejo, pero necesario la incorporacion en la modalidad

semipresencial.
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En la modalidad semipresencial el empleo de las TIC para el aprendizaje se concibe sobre la
base de tres componentes principales: estudio independiente, actividades presenciales y

sistema de informacion.

Donde sobresale la importancia de la utilizacion de los asistentes para la ensehanza de la
Matematica, en el trabajo desarrollado especialmente por las facilidades y bondades que brinda
se utiliza preferentemente el asistente matematico DERIVE, ya que se perfila como una
herramienta en la ensenhanza de esta disciplina capaz de provocar los cauces que permitan
organizar la actividad del alumnado. Es una herramienta experimental y auxiliar de facil entorno
y sencilla de manejar, con un ambiente grifico de gran calidad para la representacion de
objetos matematicos; al mismo tiempo la simplificacion de las tareas frecuentes, su
interactividad, dinamismo y el contexto de trabajo colaborativo que nos brinda, son algunas de
las ideas que deben centrar el desarrollo de nuestra propuesta, circunstancia que configura los

elementos centrales de las cuestiones objeto de la presente investigacion.

Herrero, entre otras ideas, plantea que para asumir el empleo de las TIC en el PEA es clave

considerar (Herrero, 2006):

¢ Las decisiones que se deban adoptar en el proceso atenderan primero los objetivos, roles
del profesor y estudiantes antes que las decisiones acerca de la tecnologia apropiada.

Asumiendo el problema pedagogico como premisa.

s*Para integrar las TIC en el PEA es imprescindible la capacitacion pedagégica del

profesorado.

¢ Para comprender el significado y la trascendencia de los cambios que se producen con la
tecnologia, es necesario tener presente que todo el potencial que encierran las TIC en la

Educacion, no significa una transformacion equivalente en efectividad del proceso.

s*La importancia que adquiere el uso de la tecnologia en el PEA en la modalidad
semipresencial, precisa tener una concepcion de sistema, que tenga en cuenta: la funcion
didactica en el PEA de la asignatura, acciones del profesor con el medio, acciones del
estudiante con el medio, relacion con los restantes medios del sistema y estructura y forma

de presentar la informacién.

Teniendo en cuenta lo analizado anteriormente en el trabajo se desarrolla una estrategia
metodologica que propicia un mejoramiento en el PEA de la disciplina Matematica, asumiendo

COMO presupuestos teoricos:

La unidad entre la dinamica del proceso docente educativo y el proceso de asimilacién del estudiante
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La dindmica del proceso docente educativo es el movimiento del proceso, es donde cobran
vida los problemas, los objetivos, contenidos y métodos, por lo que se ha dado en llamar por
muchos, el curriculo vivido. Por una parte, es donde los sujetos implicados se entregan a la
labor de ensenar unos y de aprender otros, poniendo en juego sus recursos personales, y por
otra parte, es un complejo sistema de procesos de naturaleza consciente, contradictoria y
holistica, que incluye en franca interaccién dialéctica momentos de motivacion, comprension y

sistematizacion del contenido y que es retroalimentada por el control y la evaluacién.

Portuondo (2005) expresa la necesidad de que la teoria sobre el proceso de asimilacion de
Galperin sirva como guia de planear la dinamica del proceso de asimilacion. A través de ella se
puede comprender que no es posible en una clase encuentro, poder transitar por todas las
etapas de asimilacion. Maxime cuando el nimero de horas de las asignaturas no permite de

forma presencial realizar muchas actividades practicas.

Una buena planeacién puede ser aquella que conciba tres momentos diferentes en el estudio
de un tema, que pueden ser: orientacion, ejercitacion y comprobacion, por lo que ellos pueden
aparecer como tipos de clases encuentro y asi se tiene: Clase encuentro de orientacion, Clase
encuentro de ejercitacién y Clase encuentro de comprobacion. El contenido de dichos tipos
de clases encuentros puede determinarse, a través de las etapas de la asimilacion, de forma tal
que la dinamica del proceso ensenanza aprendizaje esté en unidad con las etapas de la
asimilacion.

El tema como célula de la planeaciéon del PEA. La cadena tematica

La forma de ensefanza, es un componente del PEA, desde un estudio sistémico estructural
funcional. Esta caracteriza la organizacion externa de dicho proceso en una dimension

espacio-temporal. El tema es la célula de planeacion del PEA.

En la dimension temporal y de acuerdo con la complejidad de los niveles estructurales del
proceso le corresponde el nivel, el ano, el semestre, la semana; o disciplina, asignatura, tema,

tarea.

Las clases segin sus funciones pueden ser: de introduccion de un nuevo contenido, de
asimilacion o de desarrollo del contenido, de sistematizacién del contenido y de evaluacién

del aprendizaje.

La légica del proceso de ensenanza aprendizaje dirigido a formar egresados que resuelvan
problemas presupone que los estudiantes, en cada tema, aprendan porque resuelven multiples
problemas. Los primeros problemas con la orientacién del profesor, que les va indicando el

modo de resolverlos, pero los siguientes por si solo, con independencia.
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La forma organizativa del PEA en este modelo es la CLASE, con sus diferentes tipos, que son:
la clase encuentro (clase encuentro de orientacion, clase encuentro de ejercitacion, clase
encuentro de comprobacion y clase encuentro de evaluacion), el taller de computacion, la
practica de laboratorio, la consulta, la autopreparacién y las tutorias, se ensamblan en una
secuencia logica (segun las etapas de la asimilacion) para permitir desarrollar los diferentes

temas.

Este sistema recibe el nombre de cadena tematica y su diseno en parte esencial de la
preparacion de las asignaturas (Jiménez, 1999). Se muestra una cadena tematica de caracter

particular, que contiene las clases encuentros minimas.
CEO--->AP|-----> CEE->AP2---> CEC--->AP3----> CEE,
Donde:

+ CEO.- Clase encuentro de orientacion del tema.

% APIl.- La autopreparaciéon posterior a la clase encuentro de orientacion, prepara al

estudiante en la etapa de las acciones externa materiales y en el lenguaje externo.

% CEE.- Clase encuentro de ejercitacion, se desarrolla las etapas del lenguaje externo y se

prepara para la etapa de lenguaje interno.

O
0‘0

AP2.- La auto preparacion posterior a la clase encuentro de ejercitacion, se dirige al

lenguaje interno.

% CEC.- Clase encuentro de comprobacion, el estudiante es capaz de producir. No se

ocupa todo el tiempo de clase, esta en dependencia de la complejidad del tema.

0
0.0

AP3.- La autopreparacion posterior a la etapa del lenguaje interno debe garantizar la

generalizacion de los conocimientos, con actividades propias para esto.

¢ CEE:- Se dedicara a las evaluaciones de acuerdo a la planeacion, se sugiere realizar

consulta antes de cada evaluacion.

La tarea docente, especialmente en esta modalidad es de suma importancia, considerando que
es la célula del PEA, porque en ella se presentan todos los componentes y leyes del proceso,
tiene un objetivo, condicionado por el nivel de los estudiantes, por sus motivaciones e
intereses, hay un contenido a asimilar, una habilidad a desarrollar, un método, que es el modo

en que lleva a cabo cada estudiantes la accion para apropiarse dl contenido.

La estrategia propuesta, se basa fundamentalmente en la aplicacion de la teoria de la formacion

de las acciones mentales por etapas (Galperin, 1982). Con el apoyo de la utilizacion del
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asistente matematico (DERIVE), de forma tal que propicie un mejoramiento en el aprendizaje

de la Matematica en los alumnos de las carreras de ingenieria en la modalidad semipresencial.

En tal sentido ha de lograrse un adecuado nivel de correspondencia con la experiencia anterior
del alumno, de modo que el conocimiento sea de mayor aprovechamiento por parte del
mismo, sobre la base de una adecuada estructuracion metodologica de los temas objeto de
estudio, por parte de los profesores, lo que por su tratamiento no siempre es logrado, a tal
efecto y con la intencion de mejorar el proceso de ensehanza aprendizaje de la Matematica, el
presente trabajo ofrece una estrategia metodoldgica, que consta de las etapas y acciones

siguientes:
|.  Planificacién

¢ Estudio del programa de la asignatura (andlisis de los objetivos, contenidos, sistema

evaluativo), su relacion con la disciplina y la carrera.

+* Intercambio con especialistas (determinacién de las estructuras estables).

R/
0.0

Estudio de las etapas asimilacién.

% Determinacion de los temas de la asignatura.

% Disefo de los objetivos y contenidos de cada tema, interrelacion entre ambos.
R/ . . .7

+ Se determina en cada tema su sistema de evaluacion.

% Determinacion del uso del DERIVE en cada tema.

% Se busca alglin problema de la profesion que pueda ser resuelto, en parte o total, por los

contenidos del tema.

0
0.0

Se precisa la cadena tematica de cada tema.

0
0.0

Se determina el sistema de tareas a desarrollar en cada tipo de clase encuentro y
autoprepracion en correspondencia de las etapas de asimilacion, que propicien la
autoevaluacion por el estudiante. Las tareas debe propiciar la generalizaciéon e integracion
de los diferentes temas. Se precisa correspondencia con el sistema evaluativo de la

asignatura.
2. Organizacion

% Organizacion del uso del asistente en la cadena tematica.

/
0.0

Diseno del empleo del asistente en la cadena tematica de manera que se transite por las
etapas de asimilacion de Galperin asi como por los niveles de asimilacion y se alcance las

etapas de asimilacion del contenido deseadas.
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K/
0‘0

Se precisa la ayuda en la forma de evaluacion determinada.
3. Ejecucion

¢ Utilizacion del asistente por parte de los profesores en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Matematica en la sede.

+* Analisis de cada momento de la cadena tematica, las diferentes formas de utilizacion del

asistente en las tareas orientadas, relacion alumno-profesor-asistente-alumno.

¢ Desarrollo del sistema de evaluacion concebido al planificar la utilizacion del asistente en

cada tema.

4. Control

K/
0‘0

Andlisis de la propuesta en ejecucion dentro de cada tema.

0
0.0

Reajustar la estrategia acorde a las sugerencias que existan en cada andlisis segin
corresponda.
Como premisas para aplicar la estrategia, deben considerarse:
% Consideracion de los componentes no personales del proceso docente-educativo.
% Disposicion favorable del docente.
7

¢ Participacion activa de los estudiantes.

La cadena tematica es la expresion de la dinamica del PEA, en ello resulta su unidad con el
proceso de asimilacion. Una forma de visualizar esquematicamente la unidad del PEA y la

asimilacion del contenido, se muestra en la tabla No. |.

Tipos de clase

CEO API CEE AP2 | CEC AP3 CEE
encuentro
Acciones .
i Lenguaje .
L materiales Lenguaje .
Etapas de la Motivacion externo y . Generaliza B
o externas- ] interno ., Evaluacion
asimilacion BOA ] lenguaje cion
lenguaje ,
interno
externo
Dinamica del
proceso . ., ., . . ., . .,
. Motivacion y comprension Sistematizacion Generalizacion
ensefanza
aprendizaje
Nivel de i i i i
o, Familiarizacion Reproduccion Produccion Creacion
asimilacion

Tabla No. I: Unidad de la dinamica del PEA y la asimilacion del contenido
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Conclusiones

La realizacion de esta investigacion, permitid conocer las dificultades y caracteristicas
principales de la ensehanza-aprendizaje de la Matematica en las carreras de ingenieria en la
Universalizacion de la Educacion Superior, especialmente los fundamentos teéricos en que se
basa el empleo de las TIC en esta modalidad de estudio, a pesar de poseer materiales y medios

de computos.

Para ello se tributo una estrategia metodologica sobre la base de la aplicacion de la teoria de la
formacion de las acciones mentales por etapas de P. Y. Galperin, con el apoyo Asistente
Matematico DERIVE, como herramienta computacional, a través de la cual se ha mostrado una
aceptacion favorable entre los profesores, ademas de constatar por los autores, avances

significativos en la actividad educativa personalizada.

A través de la estrategia metodologica que incorpora armonicamente la modalidad de la

universalizacion, en el PEA de la disciplina Matematica y el uso consecuente de las TIC.
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