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RESUMEN

La formacidon de ingenieros con un alto nivel de preparacion es uno de los retos que tiene hoy el
Ministerio de Educacién Superior cubano. En Cuba, en la ultima década del presente siglo, se han
generado avances procedentes de la ingenieria que han mejorado cada aspecto de la vida humana,
lo que implica incrementar el conocimiento de los futuros ingenieros, para asi poder mejorar las
condiciones socioecondmicas del pais y de esta forma estar a la vanguardia en tecnologia y desarrollo
cientifico. Sin embargo, aun no se logran los resultados deseados y niveles de preparacién a los
cuales se aspiran. El estudio tiene el objetivo de considerar una concepcion del proceso de
ensefianza-aprendizaje del Calculo I, sustentada en la programacién con Mathematica, para la

carrera de Ingenieria Informatica, en la Universidad de Pinar del Rio Hermanos Saiz Montes de Oca,
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como soporte en el desarrollo de habilidades de resoluciéon de problemas matematicos y de la
profesion. En la investigacién se utilizaron métodos cientificos: tedricos, empiricos y estadisticos
mediante la revision de articulos de revistas, de investigaciones y de referentes tedrico-
metodoldgicos asociados al proceso de ensefanza-aprendizaje del Calculo I. Se exponen los
principales resultados del estudio exploratorio realizado y se concluye con un cuasiexperimento, que
la concepcidn propuesta tiene validez practica, y una via profesionalizada con un caracter sistémico,

contextualizado, problémico e interdisciplinar para la resolucion de problemas profesionales.

Palabras clave: concepcion didactica; tecnologias educativas; evaluacion de proceso educativo.

ABSTRACT

Training highly qualified engineers is one of the challenges facing the Cuban Ministry of Higher
Education today. In Cuba, the last decade of this century has seen engineering advancements that
have improved every aspect of human life, which necessitates increasing the knowledge of future
engineers to improve the country's socioeconomic conditions and thus remain at the forefront of
technology and scientific development. However, the desired results and levels of preparation have
not yet been achieved. This study aims to consider a teaching and learning approach for Calculus I,
based on programming with Mathematica, for the Computer Engineering program at the Hermanos
Saiz Montes de Oca University of Pinar del Rio, as a support for developing mathematical problem-
solving skills and professional expertise. The research used scientific methods: theoretical, empirical,
and statistical, through the review of journal articles, research, and theoretical-methodological
references associated with the teaching-learning process of Calculus I. The main results of the
exploratory study are presented, and it is concluded, with a quasi-experiment, that the proposed
conception has practical validity and a professionalized path with a systemic, contextualized,

problem-solving, and interdisciplinary character for the resolution of professional problems.

Keywords: didactic conception; educational technologies; evaluation of the educational process.

RESUMO

A formacdo de engenheiros altamente qualificados é um dos desafios enfrentados atualmente pelo

Ministério da Educacdo Superior de Cuba. Na ultima década deste século, Cuba testemunhou avancos
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na engenharia que aprimoraram todos os aspectos da vida humana, o que torna necessario ampliar
o conhecimento dos futuros engenheiros para melhorar as condigdes socioeconémicas do pais e,
assim, manté-lo na vanguarda do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. Contudo, os resultados
e niveis de preparacdo desejados ainda nao foram alcancados. Este estudo visa analisar uma
abordagem de ensino e aprendizagem para Calculo I, baseada na programacdo com Mathematica,
para o curso de Engenharia da Computacdo da Universidade Hermanos Saiz Montes de Oca, em Pinar
del Rio, como suporte para o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas
matematicos e expertise profissional. A pesquisa utilizou métodos cientificos: tedrico, empirico e
estatistico, por meio da revisdo de artigos de periddicos, pesquisas e referéncias teodrico-
metodoldgicas associadas ao processo de ensino-aprendizagem de Calculo I. Os principais resultados
do estudo exploratério sdo apresentados e conclui-se, com um quase-experimento, que a concepgao
proposta possui validade pratica e um caminho profissionalizado com carater sistémico,

contextualizado, voltado para a resolucdo de problemas e interdisciplinar.

Palavras-chave: concepcdo didatica; tecnologias educativas; avaliagdo do processo educativo.

INTRODUCCION

La formacion de ingenieros informaticos con un alto nivel de preparaciéon es uno de los retos que
tiene hoy el Ministerio de Educacion Superior cubano. En Cuba, en la ultima década del presente
siglo se han generado avances procedentes de la ingenieria informatica (plataformas como: Viajeros,
Versat Sarasola, Sigenu entre otras) que han mejorado cada aspecto de la vida humana, lo que

implica acrecentar el conocimiento de los futuros ingenieros.

Para Estopifian y Telot (2017), el ingeniero informatico desarrolla su actividad profesional, en un
campo de la ciencia considerado uno de los mas dindmicos de la actualidad. En esta area, lo que hoy
es una novedad impactante mafiana sera obsoleto; programada o no, lo convierte en problema que
impide el desarrollo continuo de la sociedad, lo que demanda imaginacion, creatividad vy

competencias.

Al analizar el Modelo del Profesional del ingeniero informatico, se constata la necesidad de relacionar
el proceso de ensenanza-aprendizaje (PEA) del Calculo I, con otras disciplinas de la carrera

(Matematica Discreta, Programacion I, entre otras), con tareas propias del ejercicio de la profesion
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y con la realizacion de actividades interdisciplinarias de calidad dirigidas al perfil profesional, de
manera que se integre lo académico, lo laboral, lo investigativo y lo extensionista en el proceso (MES,
2017).

Para este profesional, la programacién es un proceso muy vinculado a las matematicas, sobre todo
a la légica, a la teoria de conjunto y al trabajo con las funciones y modelos matematicos; por eso,
esta ciencia es el medio por excelencia con la que este profesional logra la descripcidon, modelacién
y solucién de situaciones técnicas, de complejidades insospechadas que enfrenta (Iglesias et al.,
2017).

En este sentido, una concepcion del PEA del Calculo I en la carrera de Ingenieria Informatica, de la
Universidad de Pinar del Rio, ha de centrase en su caracter integral, a partir de determinar sus
componentes, sus relaciones y su organizacién sistémica, que faciliten su andlisis y comprensién
desde su organizacién y proyeccién hasta su desarrollo y evaluacién, a la vez permita exponer una

variante para relacionar el contenido matematico con la programacién.

Un aspecto importante es el nivel de interaccién y comunicacion entre los participantes en el proceso,
la relacién entre la actividad y la comunicacién como procesos de socializacién, ideales para propiciar
el intercambio de ideas entre estudiantes y profesores. De esta dindmica nace el sistema de ideas
para la solucién de problemas en funcion del objeto de la profesién y que, desde el PEA del Célculo
I, sustentado en la programacion con el software Mathematica, manifieste su maxima expresiéon
(Cala et al., 2020).

Al respecto, Caraballo et al. (2019) destacan el papel que juega el grupo como sujetos activos en la
construccidn y apropiacion de su propio aprendizaje de manera cooperativa, adquiriendo actitudes,
intereses y valores que faciliten los mecanismos precisos para regirse a si mismos, llevandolos a

responsabilizarse con su aprendizaje.

Del mismo modo, y segun refiere Mena y Mena (2020), el contexto es visto como el sistema de
influencias y relaciones de sujetos, objetos y escenarios en los que se desarrolla la formacion basica
y profesional del ingeniero informatico; es asi que, unos sujetos transforman a los otros y son, a su

vez, objeto de transformaciones como resultado de dichas interacciones.

Por ello, la concepcién del PEA del Calculo I en la carrera de Ingenieria Informatica, de la Universidad

de Pinar del Rio, concibe al grupo como agente dinamizador de la interdisciplinariedad (vertical y
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horizontal), entre el Calculo I, la programacidon con Mathematica y la integracion de los actores del

proceso (profesor y estudiante), comprometiéndolos en los progresos individuales y colectivos.

Desde esta perspectiva, concebir la interdisciplinariedad entre el Calculo I y la programacién con
Mathematica permite alcanzar niveles superiores de aprendizaje en la solucién de problemas
matematicos y de la profesiéon, admite considerar el desarrollo y el aprendizaje que adquiere el
estudiante en el proceso, en estrecha unidad dialéctica; el aprendizaje ha de constituir la base de la
Zona de Desarrollo Potencial de los estudiantes, generandose un auténtico coaprendizaje,
convirtiéndose de esta manera en un proceso socializador y culturalmente establecido (Pedroso et
al., 2021).

Consecuentes con lo plateado, el objetivo de este estudio es considerar una concepcién del PEA del
Calculo I, integral, sistémica, contextualizada, sustentada en la programacidon con el asistente
Mathematica, a la vez que facilite la interdisciplinariedad, como producto de la relacién que se
produce entre los contenidos matematicos que seran objeto de asimilaciéon y apropiacion por parte

del estudiante en la resolucién de problemas matematicos y de la profesién.
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se presenta con un enfoque mixto, dado que se integran métodos cualitativos vy
cuantitativos en el proceso de recoleccion y analisis de datos. Los métodos empleados tienen como
base metodoldgica la teoria dialéctico-materialista, concretada en los métodos tedricos, empiricos y
estadisticos matematicos, tales como: sistematizacion empleada en el estudio de articulos, tesis,
documentos normativos de la carrera ingenieria informadtica e investigaciones, lo que posibilito
organizar la informacion y el estudio de los diferentes enfoques del PEA del Calculo I; el analisis
histérico-légico facilitd estudiar la dinamica, trayectoria y légica del PEA del Calculo I, en la carrera
de Ingenieria Informatica a partir de las incidencias de esta asignatura en la formacion del futuro
profesional y la determinacion de sus antecedentes y referentes tedricos; la modelacidén se utilizd
para lograr una simplificacion y representacion lo suficientemente clara del desarrollo del PEA del
Calculo I, permitiendo la restructuracién de los componentes didacticos que conforman la concepcién
propuesta; el analisis documental se empled en la revision de los planes de estudio de la carrera de
Ingenieria Informatica, haciendo énfasis en el objeto de la profesidn, en la direccion del PEA del
Calculo Iy en la estructuracién del contenido. También se revisaron planes de trabajo metodolégico

del departamento, carrera y disciplinas y planes de clases, para valorar la estructuracion de las
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actividades matematicas, asi como las calificaciones obtenidas. La encuesta se empled en profesores
de la disciplina Matematica y Programacion, para determinar sus opiniones sobre el desarrollo del
PEA del Calculo I, para estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad de Pinar
del Rio, el método experimental en su variante preexperimental, para validar la concepcion didactica
propuesta, a partir de la implementacién de una metodologia en la practica. Finalmente, los métodos
estadisticos se emplearon en el analisis de frecuencia en la presentacion de resultados con tablas y

graficos y el trabajo con los indices para reducir la informacién a un valor real.

Para el analisis y validacién final de los resultados del prexperimento, se utilizd una variante de la
légica difusa, con la cual se pudo constatar el nivel alcanzado en cuanto a la comprensién-asimilacién
de conceptos y procedimientos fundamentales del Calculo I y su aplicacion en la solucién de

problemas matematicos y de la profesion.

La investigacidon tiene sus antecedentes en el curso escolar 2022-2023. En este caso, se
seleccionaron 60 estudiantes de primer afio, tanto del Curso Diurno (40) como del Curso por
Encuentros (20). También se tomd como muestra 20 profesores; de ellos, cinco que gestionan la
disciplina y 15 graduados de Ingenieria Informatica y que se desempefian como docentes en la
carrera. Inicialmente se realizé un estudio de los documentos normativos de la carrera, seguido de
la observacion cientifica a 16 clases de Calculo I. Lo anterior fue complementado con un muestreo
no probabilistico al programa de la asignatura y, posteriormente, se aplicd una encuesta a los

estudiantes.

La concepcidon didactica se sustenta en el aprovechamiento de las potencialidades del asistente
Mathematica, como herramienta de cémputo, que permite realizar cualquier tipo de calculo
algebraico o numérico, generar graficos y obtener analisis profundos de los modelos matematicos.
Esta herramienta contribuye a introducir al estudiante en distintas representaciones de conceptos
matematicos, como: funciones, graficacion, calculo de limites, derivacion e integracion de una
variable. Por otra parte, el lenguaje de programacién de Mathematica estd basado en reescritura de
términos (que se identifica también como computacion simbdlica), y soporta el uso de programacion

funcional y de procedimientos (aunque en general, la programacién funcional es mas eficiente).

Para verificar el origen de los resultados obtenidos con la aplicacion de los instrumentos anteriores,
se utilizd una encuesta de investigacién a los profesores que gestionan la disciplina de Calculo I y a

los graduados de la carrera profesional de Ingenieria Informatica.
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Se realizé un cuasiexperimento para dos muestras independientes; cada grupo se tomé al azar. Un
grupo I con 20 estudiantes (grupo de control) y grupo II con 20 estudiantes (grupo experimental).
El cuasiexperimento se estructurd en la forma PPI = ESTIMULO= PPF (PPI: prueba pedagdgica inicial,

PPF: prueba pedagdgica final).
Para llevar a cabo el mismo, se tuvieron en consideracién las siguientes acciones:

Se definid la variable independiente (VI) como la concepcidon didactica, concretada en la asignatura
Calculo I y la variable dependiente (VD) el PEA del Calculo I sustentado en la programacion con el

asistente Mathematica.

Planteamiento hipotético: si se implementa la concepcion didactica para el PEA del Calculo I,
sustentado en la programacién con Mathematica, en la carrera de Ingenieria Informatica, se obtienen
resultados significativos en cuanto a un aprendizaje contextualizado, interdisciplinar vy

profesionalizado del Célculo I, que se traduce en una formacidén integral y competente.

Se precisan las formas en que se van a operar y a controlar las variables, se elaboran los
instrumentos necesarios de medicion para la VD, se determina la forma de realizar el
cuasiexperimento: funciones, acciones, participantes, tiempo empleado y, por ultimo, se disefian los

procedimientos de recoleccion, organizacion y analisis estadistico de la informacion relevante.

Con el propédsito de evitar la influencia de elementos ajenos a los contenidos de la concepcidn
propuesta, en los resultados se controlaron: condiciones objetivas de la Universidad de Pinar del Rio
para el desarrollo de las actividades de laboratorio; centros de procedencia de los estudiantes,
fundamentalmente para el caso del CPE; condiciones técnicas (PC, Laptop, teléfono inteligente,

etcétera) para el desarrollo de actividades independiente.

RESULTADOS

Al hacer un analisis general de los resultados alcanzados por los estudiantes, se puede destacar que,
en la PPI, los indicadores mas afectados son los relacionados con el nivel de conocimientos y destreza
para el trabajo con el asistente Mathematica, donde el 75 % de los estudiantes clasifican con
rendimiento bajo. De igual forma, los indicadores referidos a organizacion, originalidad y logicidad
en la elaboracién de algoritmos de trabajo para la soluciéon de problemas con Mathematica vy

potencialidades para generar propuestas de solucién con el asistente a tareas asignadas, arrojan que
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el 86,6 % y el 78,3 % de los estudiantes clasifican con rendimiento bajo. En tanto, el indicador de
mejores resultados fue el relacionado con la flexibilidad para la asimilaciéon de nuevas vias y
propuestas de solucidn a la tarea asignada, donde el 91,6 % de los estudiantes obtuvieron resultados

evaluados entre medio y alto.

Después de implementar la concepcién, concluye el cuasiexperimento con la aplicacién de la PPF a
40 estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria Informatica. En este caso se escogieron 20
estudiantes, que conforman el grupo de control y 20 para el grupo experimental. Se definen como
variables de entrada: Caélculo I, Calculo I sustentado en la programacidon con Mathematica y como
variable de salida, la evaluacién del aprendizaje de los estudiantes de primer afio, de la carrera de

Ingenieria Informatica de la Universidad de Pinar del Rio.

Evaluar el aprendizaje del estudiante, a partir de mediciones tradicionales, suele ser en ocasiones un
tanto subjetivo, pues la calificacién que los profesores establecen dentro de un modelo
predeterminado puede variar, dependiendo del estilo y sensibilidad de cada uno de ellos, por lo que

la nota que se asigna a un estudiante pudiera ser una aproximacion.

En este sentido, para evaluar el aprendizaje de los estudiantes de primer afio, de la carrera de
Ingenieria Informatica de la Universidad de Pinar del Rio, se utilizdé una variante de la Ldgica Difusa,
basada en el método del centro de gravedad, que convierte una funcién de pertenencia asociada al

conjunto difuso en un valor numérico, a partir, precisamente del calculo de su centro de gravedad.

En este sentido, se considera que el aprendizaje de un estudiante es alto (A), si su centro de gravedad
es mayor o igual que 4.5, medio (M) cuando 3.5 < Cy < 4.5 y bajo (B) si Cg< 3.5 (Cy: entendido

como el valor central de aquellos que se encuentran en el entorno del intervalo de confianza).

Las siguientes tablas muestran los resultados de la evaluacién del aprendizaje del PEA de los grupos
de control (sin el uso del asistente) y experimento (PEA del Calculo I apoyado en la programacion

con Mathematica).
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Tabla 1. Resultados del PEA grupo control sin el uso del asistente

[Est| 123456 7]8]|o9[10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20]
IMA ](4,6]3,9]3,6/4,6]3,5]3,8]3,6][3,6]/4,6]3,6]3,5]3,5]4.6]3.6]|4,1]|4,0][3,7][3,5]3,7] 3.6
Icg ](4,8]4,3]3,5]4,8]3.3]|4,5]|3,0][3,5]|4,8]3,3]3,3]3,3]4.8]|3,3]|4,7](4,3]/3,3]/3,0]3,5] 3.3
EA JafmlBllafefalelefafefelefafejalm[efelsls]

Tabla 2. Resultados del PEA del grupo experimental apoyado en la programaciéon con Mathematica

Est| 1] 23 ]4|5]6] 7]8]9]|10]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20]
MA [4,7][4,3][4,7][4,6][4,6]4,3][4,0][4,0][4.6]4,6][4,0][4,1][4,6][4,2][4,3][4,0]4,7]4.5]4,0][4,2
Cg [4,8]4,3]4,8]4,8]4,5]4,5]4,5]4,5]4,8]4,3]4,3]4.8]48]4,5]4,7]4,7]/4,4]4,5]4,5]4,8]
EA JAlmf[AfAafallaflafallallm]malallallafalim]allalalj

Sirve lo anterior para determinar si existen diferencias significativas entre las medias de los
resultados de los niveles del factor, que para el caso que se analiza serian: factor, tipo de examen a
realizar, continuamente; el nivel 1 (centro de gravedad Cy-1) y el nivel 2 (centro de gravedad Cy-F)
correspondientes a grupo de control (GC) y grupo experimental (GE). En relacidn con lo anterior, se
aplica la herramienta analisis de la varianza de un factor, que posibilita afirmar la existencia de estas
diferencias de las medias, bajo la hipdtesis nula de que todas las medias son iguales (Hy: m; = m,),
en contraste con la hipotesis alterna, no todas las medias son iguales (H; : m; # m;), para un nivel de
significacion a=0.05. El resultado final se muestra en la tabla ANOVA, con un valor p inferior al nivel

de significacion

Tabla 3. Analisis de varianza de un factor

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.| Valor F | Valor p
Factor 1 6.806 6.8063 24.72 0.000
Error 38 10.462 0.2753
Total 39 17.268

Una vez que se ha determinado que existen diferencias entre las medias, las pruebas post hoc de
Tukey permiten determinar qué medias difieren. La figura 1 confirma la existencia grafica de estas

diferencias al no incluir el valor nulo en el intervalo de confianza, para un 95 % de confianza.
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Figura 1. Intervalos de confianza simultdneos

Al realizar la representacion grafica de los intervalos de confianza para cada nivel, se puede
comprobar lo antes analizado con las herramientas aplicadas, por lo que se puede afirmar que los
resultados obtenidos en Cy-F en cuanto a evaluacion del aprendizaje son superiores estadisticamente

a Cg-1, como se muestra en la figura 2.

Grafica de intervalos de Cgi-l, Cg2-F
95% IC para la media
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 2. Intervalos de confianza para la media
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Como se precia en la figura, la concepcidon de un PEA del Calculo I, apoyado en la programacién con
el asistente Mathematica, en la carrera de Ingenieria Informdtica, trae consigo un significativo
incremento en los resultados en cuanto a la asimilacién, comprension y aplicacion de conceptos,
definiciones y procedimientos del Calculo I, a la solucion de problemas matematicos y de la profesion,
expresion de un proceso contextualizado, interdisciplinar y profesionalizado, sentando las bases para
la profesionalizacion del proceso, que equivale a organizarlo en funcion del objeto de la profesion, a
la vez que permite relacionar conceptos y procedimientos del Calculo I con la programacién, de modo
gue se logre un acercamiento desde la resolucion de problemas, al escenario de trabajo que el

estudiante una vez graduado enfrentara.

De igual forma, los resultados presentados son parte esencial del conjunto de acciones que llevan a
cabo los profesores del departamento de Matematica y que desarrollan su labor docente en la carrera
de Ingenieria Informatica, para incidir de forma favorable en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del Calculo I, y que, sustentado en la programacion con el asistente Mathematica constituyan base
fundamental en la formacion inicial del ingeniero informatico, a la vez que contribuya de manera

significativa al desarrollo de habilidades de resoluciéon de problemas matematicos y de la profesion.
DISCUSION

A continuacién, y como parte esencial en la discusion de los resultados obtenidos, en primer lugar,
se valora conceptualmente la interdisciplinariedad como elemento que dinamiza la concepcién
didactica del PEA del Célculo I, sustentada en la programacion con el asistente Matematica, desde la
optica del uso de asistentes matematicos en el PEA del Calculo I (Pico et al., 2017) y, en segundo
lugar, los aspectos que caracterizan la concepcion didactica del PEA del Calculo I en la carrera

profesional de Ingenieria Informatica.

La interdisciplinariedad, para Mena y Mena (2020), vista como el proceso significativo de
enriquecimiento del curriculum y de aprendizaje de sus actores que se alcanza como resultado de
reconocer y desarrollar los nexos existentes entre las diferentes disciplinas de un Plan de Estudio, ha
sido objeto de estudio de numerosos investigadores, tanto en el &mbito nacional como internacional.
En la actualidad, son muchas las investigaciones que destacan dentro de sus presupuestos tedricos
el uso de asistentes matematicos (Pico et al., 2017; Pedroso et al., 2021) como herramienta esencial
de un PEA interdisciplinar, constituyendo este el eje de direccién en la concepciéon didactica

elaborada.
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En este contexto, el rol de los asistentes matematicos es esencial en la formacién integral
permanente del estudiante de Ingenieria Informatica, que no puede verse como un hecho aislado e
independiente de cada asignatura que compone el curriculo, sino como un proceso donde no se
propongan conocimientos adicionales, que procure establecer conexiones y relaciones de
conocimientos y habilidades de resolucion de problemas, de manera integrada y dinamica, en funcién

del objeto de la profesién.

Por tanto, y teniendo en cuenta el papel que desempefia el asistente matematico y la
interdisciplinariedad en la formacion integral del ingeniero informatico, se presenta a continuacién
una concepcién didactica del PEA del Célculo I, sustentada en la programaciéon con el asistente
Mathematica, de forma que se logre la integralidad del proceso. El uso de entornos computacionales
como Mathematica ha demostrado ser un recurso eficaz para apoyar la ensefianza del calculo en los
primeros afios universitarios. Contreras de la Fuente et al. (2019) senalan que la incorporaciéon de
este software en las practicas de calculo permite identificar errores recurrentes en los estudiantes y
facilita la retroalimentacion inmediata, lo que contribuye a un aprendizaje mas profundo vy

significativo.

La visualizacién dindmica que ofrece Mathematica favorece la comprension de conceptos abstractos
como la integral de Riemann o las funciones de variable compleja. Pérez (2015) destaca que las
representaciones graficas interactivas permiten a los estudiantes explorar de manera auténoma los

fundamentos del célculo, lo que incrementa su motivacién y reduce la ansiedad frente a la asignatura.

Alemany Martinez y Checa Martinez (2012) subrayan que un curso practico de calculo apoyado en
Mathematica no solo mejora la precision en los procedimientos, sino que también fomenta el
razonamiento critico, al permitir que los estudiantes se concentren en la interpretacién de resultados,
mas que en la mecanica del cdlculo. Este enfoque contribuye a una formacion mas integral en

matematicas.

En este sentido, se define la concepciéon didactica del PEA del Calculo I, en la carrera de Ingenieria
Informatica, como una construccién tedrica basada en un sistema de principios e ideas basicas,
relacionados entre si, que fundamentan en el orden tedrico el PEA del Calculo I, en funcién de
favorecer la interdisciplinariedad del contenido matematico con la programacién, basada en un
asistente procesador matematico y en la contextualizacidn, actualizacion y profesionalizacidn de este

proceso.
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En su contenido, destacan las ideas basicas como expresion del PEA del Calculo I, que dan lugar a
esenciales aportes acerca de la utilizacién del asistente Mathematica, como exponentes en la
interdisciplinariedad de los contenidos del Calculo I y la programacion, en la resolucion de problemas
matematicos y de la profesion, el papel del profesor, el estudiante y el grupo y la reconsideracion de

los componentes didacticos del proceso, en la carrera ingenieria informatica

Por tanto, desde esta perspectiva, se entiende el PEA del Calculo I sustentado en la programacion
con Mathematica, como el sistema de acciones que realiza el profesor, con enfoque integral y
profesionalizado de los componentes, dirigido a la apropiacién por los estudiantes del contenido de
la asignatura Calculo I, para la resolucion de problemas de la profesion, sustentado en la

programacién de manera contextualizada e interdisciplinar, en funcion del objeto de la profesion.

La concepcién didactica del PEA del Calculo I apoyado en la programacién con Mathematica se

sustenta en un sistema de principios que dinamizan, rigen y regulan el proceso:

Principio de la vinculacion ciencia-docencia-profesion. Se fundamenta a partir de relacionar el PEA
del Calculo I con los avances y resultados que, desde la ciencia, impactan en la formacién profesional.
Asumir este principio conduce de forma ineludible a que el ingeniero informatico en formacién asuma
el PEA del Caélculo I, sustentado en la programacion con Mathematica, como contexto basico de
desarrollo profesional, caracterizado por la esencia propia de la profesién, convirtiéndose en piedra

angular para el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas y amor a la profesion.

Al respecto, el trabajo integrado del colectivo docente debe favorecer las condiciones para satisfacer
las necesidades investigativas y profesionales de los estudiantes y concebir un sistema de tareas

docentes dirigidas a la implicacién de manera progresiva.

Principio del nexo indisoluble entre teoria, practica y profesionalizacién. Supone vincular conceptos,
definiciones y procedimientos del Calculo I, a la solucién de problemas sustentados en la
programacion con Mathematica, contribuyendo de esta manera al desarrollo profesional del ingeniero
informatico en formacidon y que permita a profesores y estudiantes tener una vision holistica del perfil
profesional. Este principio reconoce en el PEA del Calculo I la unidad en la concepcion didactica de
los componentes del proceso y el objeto de la profesion, a través del desarrollo de tareas de

aprendizaje sustentadas en la programacién con Mathematica.
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Principio de la interactividad tecnolégica. Se manifiesta en el PEA del Calculo I, sustentado en la
programacion con el asistente Mathematica, que favorece el disefio de entornos personales y sociales
de aprendizaje, permitiendo la adaptabilidad del asistente Mathematica a las necesidades cognitivas
y ritmo de aprendizaje del estudiante, la comunicacién multidireccional entre los diferentes actores

del proceso y la gestidon del asistente.

Esta relacion dialéctica, que tiene lugar entre los actores del PEA del Calculo I, supone el transito por
varias etapas de interaccion, que materializan la concrecién sistémica de los componentes didacticos
del proceso y de las relaciones que se establecen entre estudiantes, grupo, profesor y la resolucion

de situaciones problematicas en el contexto social.

Interaccion entre estudiante y asistente Mathematica. Es claramente fundamental para que se
produzcan los otros tipos de interacciones; en ella, el estudiante ha de demostrar dominio de las
habilidades fundamentales para el trabajo con Mathematica, como herramienta esencial en la

vinculacién del contenido matematico con la programacion.

Interaccion estudiante-contenido. En el proceso de apropiacién de los conocimientos, habilidades y
valores, debe existir una dinamica de relaciones que permita que el estudiante pueda interactuar con

el contenido a través de Mathematica en un ambiente de intercambio.

Interaccion estudiante-profesor. En el PEA del Calculo I en la carrera de Ingenieria Informatica, tiene
una especial significacién, donde el trabajo con la Zona de Desarrollo Préoximo de los estudiantes en
la resolucion de problemas matematicos y de la profesidn, sustentado en la programacion con
Mathematica es esencial, pues el profesor se convierte en guia, mediador y orientador del estudiante

durante el aprendizaje.

Interaccion entre estudiantes. La interaccion entre estudiantes se manifiesta a través de los canales
de comunicacion preestablecidos entre ellos, asi como la que tiene lugar en el trabajo colaborativo
en equipos a la hora de resolver un determinado problema o proyecto de afio y que permite compartir
dudas, opiniones, e intercambiar vias de solucidn. Este principio estimula la formacion de valores

como la solidaridad, la autonomia, la autogestion y la responsabilidad.
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Ideas basicas de la concepcion didactica del PEA del Calculo I, en la carrera de Ingenieria

Informatica

Las ideas que se presentardn a continuacion tienen como propdsito caracterizar la concepcidn
didactica para el PEA del Célculo I en la carrera de Ingenieria Informatica, sustentada en la
programacién con Mathematica, como proceso didactico e interdisciplinar en el que convergen todos
los componentes del proceso, que se dinamiza no solo en el contexto universitario, sino en el entorno
social en que se desenvuelve el estudiante, desde la interaccion dada entre los componentes

académico, laboral e investigativo.

Las ideas articulan el PEA del Calculo I aprovechando la interdisciplinariedad que existe entre la
asignatura y la programacién. Por tanto, la concepcién didactica propuesta se sustenta en las

siguientes ideas basicas:

1. EIl PEA del Calculo I, sustentado en la programacion con Mathematica, concibe a este como la
via profesionalizada de caracter sistémico, contextualizado, problémico e interdisciplinar.

2. En el PEA del Calculo I, la interdisciplinariedad con la programacién con Matematica contribuye
al desarrollo de habilidades de resolucién de problemas.

3. El PEA del Calculo I en la carrera de Ingenieria Informatica se concreta en diagnosticar,

modelar, algoritmizar y programar como tarea docente profesional.

Llegar a ser un profesional de la informatica competente requiere de un PEA del Calculo I que se
sustente en la integracidn, no solo de sus componentes didacticos, sino ademas con el contexto de
desarrollo profesional en que se desenvuelve de manera sistémica, donde la resolucion de problemas
basados en la programacién con Mathematica se convierta en piedra angular de un aprendizaje

contextualizado, interdisciplinar y profesionalizado del sujeto en formaciéon (Mena & Mena, 2020).

En este sentido, la interdisciplinariedad que existe entre el PEA del Calculo I, con asignaturas del
curriculo (Matematica Discreta y Programacion), permitird al ingeniero informatico en formacion,
desarrollar habilidades para alcanzar una formacion integral, asumir y resolver problemas
matematicos y de la profesion con Mathematica y cuya solucidn sea a través de la vinculacion practica

del contenido matematico y de la programacion.

Desde esta perspectiva, en el PEA del Calculo I en la carrera de Ingenieria Informatica se identifican

las siguientes caracteristicas:
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Caracter sistémico: se sustenta en la sistematizacién y relacién que se da entre los contenidos
matematicos y la programacion con Mathematica, los componentes del proceso y las unidades
didacticas que conforman el programa de la asignatura Célculo I; de igual forma, en el contexto de
desarrollo profesional en que se desenvuelve el estudiante, destacandose la naturaleza genética y
evolutiva en cuanto a la determinacion y apropiacion de la cultura necesaria desde las invariantes
del contenido, para la asimilacion, comprension, modelacidn y aplicaciéon de conceptos y propiedades

fundamentales en la transformacién de la realidad social sobre la que el estudiante incide.

Caracter problémico: constituye la base en la interdisciplinariedad del contenido matematico y la
programacién con Mathematica y se manifiesta a partir del planteamiento de situaciones asociadas
al contexto socioecondmico actual, como elemento dinamizador que sustenta y orienta la actividad
profesional, permitiendo asimilar conocimientos y métodos de actividad intelectual practica; ademas,
motiva el interés cognoscitivo y potencia la capacidad del estudiante para construir con imaginacion
y creatividad su propio conocimiento, desarrolla el espiritu cientifico a partir de la independencia
cognoscitiva y la asimilacion del sistema de conocimiento, para que se enfrente con eficacia a la
solucion de problemas cognoscitivos o sociales, sustentados en la programacion con Mathematica
(Cala et al., 2020).

Caracter contextualizado: se sustenta en el principio del nexo indisoluble entre teoria y practica, la
relacion del contenido estudiado y su futura profesion. Tiene lugar a partir de la manera en que
gestiona el conocimiento el estudiante, con el objetivo de conocer la realidad social y de algin modo
desde la resoluciéon de problemas, transformarla, evidenciandose la correspondencia que se establece
entre las habilidades de resolucion de problemas, la programacion con Mathematica, los contenidos
y el contexto en la formacion del profesional; correspondencia que demanda en el estudiante un

pensamiento alternativo que se concreta en el desarrollo de tareas integradoras.

Caracter interdisciplinar: se manifiesta al concebir el PEA del Calculo I, sustentado en la
programacion con Mathematica, lo cual posibilita comprender la resolucion de problemas desde lo
didactico, lo tecnoldgico y lo axioldgico, donde el estudiante con la asesoria del profesor visualiza,
grafica y elabora pequefios programas, encaminados a estimular la independencia, la creatividad y
la motivacion por la profesiéon, en las que en un ambiente de cooperacién e intercambio de
conocimientos, se gestionan modelos y algoritmos con el propdsito de resolver el problema planteado
(Caraballo et al., 2019).
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La interdisciplinariedad del contenido del Calculo I con la programacion con Mathematica, en la
carrera de Ingenieria Informatica, sienta las bases para la profesionalizacién del proceso, que
equivale a organizarlo en funcion del objeto de la profesidon, donde permite relacionar conceptos y
procedimientos del Calculo I con la programacién, de modo que se logre un acercamiento desde la
resolucion de problemas con el asistente, al escenario de trabajo que el estudiante, una vez

graduado, enfrentara.

El PEA del Calculo I, atendiendo a los elementos que lo caracterizan y la relacion de caracter
interdisciplinar que tiene lugar con la programacién con Mathematica, en funcién de su formacién,
toma en cuenta las relaciones sistémicas entre sus componentes didacticos, conformados por el
problema o necesidad de aprendizaje, objeto, objetivo, contenido (conocimientos, habilidades y

valores), métodos, medios, formas y evaluacion, asi como la relaciéon profesor-estudiante-grupo.

Dentro de los componentes del PEA del Céalculo I se reconocen: el profesor, el estudiante y el grupo,
cuya relacién determina la dindmica del proceso y acerca o aleja al estudiante del objeto de la
profesién, en la medida en que la interdisciplinariedad entre el Calculo I y la programacion con

Mathematica se convierta en referente educativo y motivacional para su formacion.

En la relaciéon que tiene lugar entre profesor, estudiante y grupo, este Gltimo juega un papel
determinante en el desarrollo del PEA del Calculo I, sustentado en la programacion con Mathematica,
como contexto ideal para el desarrollo de actividades de intercambio y cooperacién entre los
miembros y en la solucién de problemas profesionales, donde el rol principal en el proceso lo ejerce

el propio estudiante, bajo la asesoria del profesor.

En este sentido, en la relacidon que se establece entre los protagonistas del proceso, la ensefianza se
centra en el sujeto que aprende, y su aprendizaje sera contextualizado, interdisciplinar y
profesionalizado, en tanto el estudiante se apropia del contenido de manera personalizada,
consciente y motivada, en colaboracién con el profesor y el grupo, lo que le permite no solo
desarrollar habilidades para la resolucion de problemas con Mathematica, sino el desarrollo integral
de su personalidad, el crecimiento personal y la interaccién con otros sujetos en un ambiente de

cooperacion e intercambio.

Esta interacciéon dinamizada por la interdisciplinariedad entre el Cdlculo I y la programacién con
Mathematica, conlleva al desarrollo de tareas con un caracter profesionalizado, desde una tutoria

cognitiva y contextualizada del profesor, como experto capaz de conducir al estudiante a la resolucion
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de problemas desde un enfoque real, a la vez que hace visible las estrategias de ensefianza y

aprendizaje que permitan una formacién profesional competente.

Lo anterior conduce al profesor a encontrar nuevas formas de ensefiar, de pensar, de transferir el
objeto de la ciencia (Calculo I) asociado al objeto de la profesién (desarrollar procesos relacionados
con las soluciones y sistemas informaticos en las organizaciones), que permitan al estudiante estar
de manera constante en un proceso de cuestionamiento sobre lo que sabe, para qué lo necesita y

tome el control de su propio aprendizaje.

El PEA del Calculo I en la carrera de Ingenieria Informatica reconoce en la interdisciplinariedad entre
el Calculo I y la programacion con Mathematica, la necesidad de profesionalizar los componentes del
proceso como via de una formacién profesional competente del egresado, como opciéon de su
crecimiento personal y profesional y la satisfaccién de sus necesidades cognitivas y volitivas, a partir

de la solucién de problemas vinculados con la profesion.

El PEA del Calculo I, sustentado en la programacion con Mathematica, reconoce al problema como la
necesidad de resolver problemas de caracter matematico y propio de la profesion, sustentado en la
programacion con el asistente. El objeto como componente didactico donde se manifiesta el problema
estd dado por el sistema de conceptos, definiciones y relaciones del calculo diferencial e integral de
funciones reales de una variable, en tanto que el objetivo como componente rector, que expresa la
aspiracién que se quiere logar a lo largo de todo el proceso, va dirigido a resolver problemas
matematicos y de la profesién sustentados en la programaciéon con Mathematica, como exponente

de una formacion interdisciplinar y profesionalizada, en funcion del objeto de la profesion.

El caracter sistémico, dinamico y contextualizado que se establece entre la triada problema-objeto-
objetivo, permite definir entonces los contenidos a desarrollar. El contenido, como componente

didactico, articula el sistema de conocimientos, habilidades y valores.

El sistema de conocimiento en el PEA del Calculo I, sustentado en la programacién con Mathematica,
no solo se centrara en los aspectos relacionados con el calculo diferencial e integral de una variable
real, sino que hara énfasis en los aspectos relacionados con elementos de programacién con
Mathematica; integrandose, en el desarrollo de tareas docentes, los contenidos del calculo con la
programacion, dirigidos al desarrollo de la habilidad fundamental del proceso: resolver problemas

matematicos y de la profesidon. Estos estaran sustentados en la programacion con Mathematica, lo
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cual potencia en los estudiantes valores como responsabilidad, creatividad, cientificidad,

laboriosidad, profesionalidad y solidaridad.

Sin lugar a dudas, en un PEA del Calculo I, sustentado en la programacién con el asistente
Mathematica, el método a emplear constituye, al igual que el resto de los componentes, elemento
esencial que configura el espacio de interaccién entre estudiante, profesor y grupo, vital para

garantizar un proceso de formacion interdisciplinar y profesionalizado.

En este sentido, y teniendo en cuenta el papel del Célculo I en la interdisciplinariedad con otras
disciplinas del curriculo del ingeniero informatico, el método a emplear es el de proyecto, entendido
este como el conjunto de actividades articuladas entre si, orientado y bajo la tutoria del profesor,
con el fin de generar productos o servicios capaces de resolver problemas de la profesién y satisfacer

necesidades de aprendizaje, considerando los recursos y el tiempo asignado (Cobo & Valdivia, 2017).

La implementacion exitosa de un proyecto en el PEA del Calculo I requiere que al proceso se integre
de manera sistémica el colectivo de afio académico, donde la asignatura principal integradora
(Ingenieria y Gestion del Software) juega un rol esencial en la coordinacién y planificacion de
situaciones presentes en el sector de la produccién y los servicios, sobre los cuales el estudiante

debe investigar. En este proceso, se pueden identificar las siguientes etapas (Cobo & Valdivia, 2017):

¢ Organizacion y planteamiento del proyecto. En esta etapa, se identifican situaciones
relevantes vinculadas a los contenidos tratados en el curso y que requieren ser trabajados en
un proyecto. El profesor, por su parte, debera estimular la motivacion e interés en la tarea,
sefialando la importancia de esta en el desarrollo social y en su formacion profesional. Un
aspecto importante es la organizacion y distribucion de la responsabilidad de cada miembro
del equipo vy, si bien es recomendable la autonomia, el profesor debera intervenir cuando lo
considere necesario. También se hace factible el acompafiamiento del profesor en la

generacion de ideas para asegurar la calidad del proyecto.

¢ Investigacion sobre el tema. Su propdsito es conocer el tema del proyecto y profundizar
en los fundamentos del mismo. Se recomienda brindar una retroalimentacion sistematica a
cada uno de los equipos por medio de guias, tutoriales, etcétera, con el fin de orientar de
modo pertinente la investigacién con el proyecto que desarrolla.

¢ Definicion de los objetivos y plan de trabajo. Un proyecto tiene como fin generar un

producto, por lo que se pretende que los estudiantes construyan su aprendizaje durante el
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proceso y que estos se relacionen con el contenido del curso. El profesor establecera los
objetivos, teniendo en cuenta los temas principales tratados en el curso, recursos con que
cuenta y tiempo. Finalmente, elabora una guia de actividades necesarias para lograr los
objetivos del proyecto.

o Implementacidon. En correspondencia con las caracteristicas del proyecto, los estudiantes
necesitaran mayor o menor asesoria en el proceso. El profesor deberd estar atento a las
dificultades y necesidades de aprendizaje que vayan surgiendo, con el fin de orientar al
estudiante, en caso de que necesite reajustar su plan y solicite informacion que asegure el
éxito final del proyecto.

¢ Presentacion y evaluacion de los resultados. Se muestran los proyectos desarrollados y
se exponen los resultados por parte de los estudiantes, lo cual requiere de una preparacion
previa que permite el despliegue de habilidades fundamentales, como la comunicacién oral y

escrita.

Concebir en el PEA del Calculo I el método de proyecto exige cultivar la cultura de cooperacion, la
socializacion y el intercambio entre estudiantes-profesor-estudiantes, con la finalidad de transformar

un proceso tradicional en uno mas activo, participativo e integrado al entorno social y laboral.

Por su parte, los medios, como soporte material del método, permitiran elevar la efectividad en el
PEA del Calculo I, crear convicciones, formar rasgos de la personalidad de los estudiantes, consolidar
la actividad creativa, asi como consolidar habilidades que permitiran construir destrezas para la vida
laboral y profesional. En este sentido se propone el uso del asistente Mathematica, como exponente
fundamental en la formacion del profesional, lo cual atribuye al proceso un caracter profesionalizado

a partir de relacionar de manera interdisciplinar los contenidos matematicos con la programacion.

A su vez, la forma, como componente que expresa la configuracion externa del proceso, se concreta
desde el punto de vista del grupo en conferencias, clases practicas de laboratorio con Mathematica,
seminarios y talleres y desde lo individual, en actividad independiente, tutorias y asesorias a las

diferentes tareas asignadas a los estudiantes, asi como a los proyectos orientados.

Por su parte, la evaluacion, en correspondencia con los objetivos y como proceso continuo que
promueva la discusion de alternativas y procedimientos para la solucidon de problemas matematicos

y de la profesién, con el empleo del asistente Mathematica, en un ambiente colaborativo y de
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intercambio entre los actores del proceso, tendra su mayor peso sin descartar la evaluacién continua

y sistematica en la elaboracién y presentacién de un proyecto integrador.

Una evaluacién adecuada del proyecto orientado permite al estudiante mostrar los resultados
alcanzados en su realizacién, propicia que el estudiante sea consciente de los pasos o de la estrategia
seguida y, por tanto, que se autoevalle. Ademas, cuando estos productos se presentan en distintos
forums cientificos estudiantiles, se ve in situ el producto de la cooperacién y el intercambio de saberes
entre profesores y estudiantes, como expresién de su formacion profesional. Por lo tanto, en una
apertura al entorno sociocultural y laboral, la comunidad educativa y laboral valora y se beneficia del

trabajo del estudiantado.

En este sentido, y teniendo en cuenta las habilidades profesionales del ingeniero informatico, se hace
necesario estructurar el actual PEA del Calculo I hacia una enseflanza mas conceptual, con un mayor
trabajo en el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas, encaminado a la realizacion de
acciones que deriven en un propdsito: contribuir desde la resolucion de problemas sustentados en la

programacion con Mathematica, al desarrollo y crecimiento personal del estudiante.

Se considera la programacién con Mathematica como un agente dinamizador para el desarrollo de
habilidades de resolucidon de problemas. En ese sentido, el profesor se convierte en mediador y
facilitador del aprendizaje, al proporcionarle vias, métodos, estrategias de trabajo y procedimientos.
Del mismo modo, reconoce al estudiante como sujeto activo y constructor de su aprendizaje y no
como un simple receptor de informacidn, quien para resolver el problema orientado debera buscar

informacion, gestionar procedimientos y procesar datos y resultados de manera independiente.

De igual modo, y siendo consecuentes con lo abordado, la interdisciplinariedad entre el PEA del
Calculo I y la programacion con Mathematica, establece un vinculo en la formacién profesional no
solo con el ambito escolar, sino arraigado con fuerza en la formacién continua y laboral, donde son
importantes la efectividad del método, la forma y el medio a emplear, pues el estudiante se apropia
del contenido solo si él reconoce la importancia y actualidad del problema en la aplicaciéon de su

solucion.

Por tanto, en la interdisciplinariedad del Calculo I y la programacion con el asistente Mathematica, el
método de proyecto contribuye al desarrollo de habilidades que constituyen acciones dentro de la
resolucion de problemas, como diagnosticar, modelar, algoritmizar y programar, a la vez que integra

los componentes del proceso en la solucién de un problema de manera dinamica, en funciéon de
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aprovechar al maximo los conocimientos, habilidades y motivaciones del estudiante para el

aprendizaje y resolucion de problemas.
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