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Resumen

El creciente desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC),
contribuye a las transformaciones necesarias en el proceso de ensefianza-aprendizaje para
que este se adapte a una sociedad en estado de cambio permanente, con nuevas
necesidades y valores. El presente trabajo expresa diversos criterios sobre los problemas
actuales en la ensefianza de la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica y en su
disefio, especificamente en la carrera de Ingenieria Civil. Se aborda el tema del uso de las
tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta asignatura, los cambios que se
introducen en este proceso y la necesidad de realizar investigaciones que produzcan
cambios importantes en los enfoques y procedimientos asociados.
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Introduccidén

La Disciplina Matematica contribuye al desarrollo del pensamiento l6gico y algoritmico y
aporta los fundamentos basicos de un especialista en Ciencias Técnicas, dado que todo
ingeniero considera representaciones técnicas y cientificas en términos matematicos, con
los cuales refleja los rasgos cuantitativos y cualitativos de los fendmenos que estudia.
(Castillo, A. 2006). En particular para el Ingeniero Civil, se consideran como esenciales
en esta disciplina:

e Ampliar la madurez matematica y la capacidad de trabajo con la abstraccion.

e Desarrollar habilidades para la comunicacién y comprension de propiedades y
caracteristicas matematicas de magnitudes y formas en las variantes formal, grafica,
numeérica y verbal.

e Contribuir a la conformacion de una cultura cientifica general e integral actualizada.

e ldentificar, interpretar y analizar modelos matematicos de procesos técnicos,
econdmicos, productivos y cientificos vinculados a la carrera, asi como resolver los
problemas de indole matematica 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.

e Construya una sélida base de conocimientos, integrada y sistémica, que deje huella en
su proceso de aprendizaje y le permita resolver problemas con los recursos y
estrategias estudiadas.

e Aprenda a pensar y actuar de forma creadora. (MES, 2008)

La carrera de Ingenieria Civil en Cuba por tanto se afana en formar un profesional con
amplios conocimientos y que sean capaces de utilizar las posibilidades de aplicacion de
las ciencias béasicas y de las ciencias de la ingenieria; aptos para proponer soluciones
racionales y creativas de ingenieria enfocados a las edificaciones, las estructuras de todo
tipo, las vias terrestres y con algunas incursiones en el campo de la hidréaulica.

La implementacion del Plan de Estudios D para la Ingenieria Civil respeta el Modelo del
Profesional que define los modos de actuacion del egresado que fueron identificados por
la Comision Nacional de Carrera. Al elaborar los programas de las diferentes Disciplinas
se sugieren un grupo de asignaturas que lo integran, considerando que estas representan la
base estructural en la que se sostiene la concepcion del Plan. Los programas de las
asignaturas expresan su contribuciéon a los modos de actuacion, objetivos generales, las
habilidades y los valores planteados para la carrera. Entre ellas por tanto se encuentra la
matematica, sin embargo no se logran los resultados esperados.



El trabajo intenta realizar una valoracion critica del programa de Algebra Lineal y
Geometria Analitica en la carrera de Ingenieria Civil, a partir de analizar el estado del
vinculo interdisciplinar en funcidn de lograr mejores aprendizajes y de la utilizacion de
las TIC para este proposito. El trabajo aborda como la labor coordinada y sistémica entre
los diferentes temas, puede contribuir a eliminar las deficiencias que se presentan y
optimizan el tiempo a dedicar a estos elementos.

Desarrollo

En la investigacion realizada Féliz, G., Montes de Oca Recio; N. y Guardado Hernandez;
M. (2006), se sefiala que en la mayoria de las ocasiones el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica no satisface las expectativas de estudiantes y profesores; la
generalidad de que los estudiantes, no son capaces de resolver problemas a un nivel
productivo, presentan dificultades en la comprensién de los conceptos y carecen de
estrategias adecuadas para solucionar situaciones que no tienen un caracter algoritmico.

Ldpez; V., y Acosta Martinez; A. (2009) sefialan que, los estudiantes de ingenieria cursan
la asignatura Algebra Lineal, como pilar fundamental en el desarrollo de sus carreras; no
obstante, la mayoria de ellos conciben éste curso como algo ajeno a la Matematica,
aislado de su carrera y por supuesto de la realidad; lo que conlleva a una alta desercion y
bajo aprovechamiento.

En este sentido se ha trabajado en una escala de actitud hacia la matemaética
multidimensionalidad (Cadoche; L., Engler; A., Vrancken, S. y. Hadad; D., 1999) en
cinco factores:

e “Utilidad: este factor hace referencia al valor que el estudiante otorga a las
matematicas, a la necesidad que el percibe que puede tener esta materia para su
futura vida profesional.

e Motivacion: este factor puede interpretarse como el interés que siente el estudiante
hacia el estudio y utilizacion de las matematicas.

e Confianza: este factor puede interpretarse como el sentimiento de seguridad en si
mismo que le provoca la habilidad en matematica.

e Ansiedad: este factor refiere al sentimiento de temor que el alumno manifiesta
ante la materia.

e Agrado: este factor hace referencia al agrado o gusto que provoca el trabajo
matematico.”

Trabajar en estos aspectos y considerar el empleo de las TIC como un aliado insustituible
para elevar el nivel de conocimientos y la cultura general integral de nuestros estudiantes
es cada vez mas recurrente y necesario. Ellas se han convertido en herramientas de vital



importancia y pertinencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje; sus potencialidades
contribuyen a la activacion y motivacion de los estudiantes por el aprendizaje.

Para contribuir al logro de estos objetivos, la ensefianza de la matemaética requiere cada
dia, estimular a un mayor nivel el desarrollo intelectual del estudiante, para lo que el
empleo de tareas docentes y métodos de ensefianza que estén dirigidos a fomentar un
pensamiento flexible, activo y reflexivo, consecuente con la vida y la profesion, es una
necesidad.

En la formacion de profesionales de las diferentes ingenierias, la matematica proporciona
a los estudiantes un sistema de conocimientos, habitos y habilidades, métodos de la
actividad creadora y normas en relacion con el mundo que los prepara para la
comprension de las asignaturas de la especialidad y el ejercicio de la profesion.

En el caso especifico del Algebra Lineal, el estudiante debe ser capaz de autoevaluarse, y
los sistemas computacionales de que disponen le permiten ver la respuesta de algunas de
las tareas dadas, pero no ofrecen la via de solucién, lo cual hace que los estudiantes
necesiten de la presencia constante del profesor para poder realizar su estudio
independiente, posicion que asumen Caballero M. y otros, (2012)

Luego de un andlisis del Plan D para los estudios de Ingenieria Civil, es necesario sefialar
que el Ministerio de Educacion Superior ha insistido en la reduccion del nimero de horas
de docencia directa, incentivando el autoaprendizaje del estudiante con los diferentes
medios. Este nuevo enfoque requiere un trabajo muy cuidadoso, por una parte, en el
disefio de las asignaturas para la determinacion del nivel de interiorizacion de los
conocimientos y desarrollo de las habilidades en aguellos temas de los programas de
Matemaética que requieren del dominio de los contenidos de los niveles precedentes, en
particular de los grados onceno y decimosegundo; y, por otra parte, por la atencién que
deben recibir los estudiantes para eliminar las deficiencias que subsisten en el trabajo
algebraico y el desarrollo de correctos habitos de estudio y trabajo independiente.

El trabajo con las tecnologias disponibles requiere dos etapas que pueden darse
simultaneamente. Una primera que posibilite llevar conocimientos a los profesores acerca
del trabajo en entornos virtuales de aprendizaje (Moddle, SEPAD, Aprendist,
Microcampus, Claroline o cualquier otro), unido a la instrumentacién de estrategias
pedagogicas por medio de los centros virtuales de recursos, y una segunda asociada a la
implementacién de asignaturas disefiadas metodoldgicamente para dictarse en estos
ambientes.

La primera de estas dos etapas debe integrarse a los planes de desarrollo metodoldgico de
todas los colectivos docentes (colectivo de asignatura, colectivo de disciplina,
departamentos, etc.), con vista a que el montaje metodoldgico de las asignaturas admita
que durante su imparticion se desarrollen procesos que estimulen el trabajo independiente
de los estudiantes y el desarrollo de habilidades para el acceso, uso, procesamiento,



utilizacion, preservacion, y generacion de informacidn en ambientes digitales, recurriendo
para ello a las (TIC) en el disefio e implementacion de sus contenidos.

Se orienta por tanto, reforzar el vinculo estrecho de la Disciplina Matematica con el
empleo de la computacion en todas las asignaturas. Con este fin se propone que en la
asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica se utilice el software DERIVE
simultaneamente con la asignatura Matematica I, implementando clases en la
computadora y en la solucion de tareas extraclases que permita el autocontrol en la
solucion de los problemas planteados. Para ello serd necesario determinar con exactitud,
en qué momentos y para qué contenidos se utilizaran estas actividades, lo que dependera
del andlisis minucioso de los contenidos para buscar los nexos y relaciones que se
establecen y que el enfoque sistémico en el contenido permita optimizar el nimero de
horas.

Para lograr un verdadero enfoque sistémico, se debe partir de la estructura interna de la
asignatura y en ella es necesario destacar tres etapas de relaciones con las siguientes
prioridades:

e Necesidad de la formacion de la concepcion cientifica del mundo en los
estudiantes, esta es la mas importante y de ella depende la preparacion de los
estudiantes.

e Caréacter propedéutico de unas asignaturas con respecto a otras. (¢Qué contenidos
guardan relacion?, ¢;donde se aplica este?, ¢cudl es el fundamento y base del
otro?).

e Relaciones que existen en el plano metodologico. Se determina el area comun
entre los contenidos y se define su caracter instrumental. (Zamora Rodriguez; I.,
2008).

Para establecer estas relaciones deben tenerse presentes dos aspectos:
e El ordenamiento interno y las relaciones de los contenidos.
e Las relaciones entre los contenidos de las asignaturas de todo el plan de estudio.

Por otra parte, debe realizarse la preparacion de la documentacién de la asignatura para
implementar los cursos por medio de una plataforma interactiva, esto es una necesidad de
trabajo para facilitar a los estudiantes el proceso de autoaprendizaje y que puedan avanzar
de acuerdo a los niveles de ayuda que se les brindara a través de estos entornos.

El uso de las tecnologias en esta asignatura tiene una incidencia directa en el tratamiento
de los contenidos especificos porque permite abordar ejercicios de mayor complejidad,
produciendo un mayor acercamiento a los problemas reales de la ciencia y la técnica y asi
desplazar el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la modelacion y el



discernimiento, en resumen, hacia el desarrollo de las habilidades generales matematicas,
dejando los célculos laboriosos desde el punto de vista didactico a la computadora.

El aprendizaje presupone un determinado nivel de comunicacion para que sea efectivo, y
a su vez, la comunicacién facilita el aprendizaje. Las plataformas interactivas, a través de
los grupos de discusion, los foros y otros mecanismos que cree el profesor facilitaran la
comunicacion profesor-estudiante, estudiante-estudiante. La deficiencia o la ausencia de
de los diferentes canales de comunicacion, impide directamente el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje, pues este es comunicacional por excelencia y la comunicacion
educativa tiene que ser instructiva y educativa por su propia esencia.

La evaluacion, al hacer uso de las Tic también se modifica sustancialmente ya que la
posibilidad de cumplimiento de las funciones de la evaluacion aumentan, en particular la
funcién educativa y motivadora que favorece que el alumno defienda y argumente sus
explicaciones contribuyendo a su formacion como Ingeniero Civil.

Dentro de las consideraciones de las perspectivas didacticas que se pueden producir con
la utilizacion de las plataformas interactivas en esta asignatura se encuentran:

Las consultas, a los estudiantes como un espacio previsto por el profesor para que el
estudiante acuda a evacuar sus dudas o a proponer sus alternativas de solucion a los
problemas. Esta es una de las formas que apenas es planificada ni desarrollada por los
profesores en las diferentes disciplinas, sin embargo las insuficiencias detectadas en los
estudiantes en la solidez de sus conocimientos y en el desarrollo de habilidades
profesionales determinan que se exploten mas las potencialidades didacticas que presenta
esta forma de docencia para elevar la autopreparacion de los estudiantes (Ortiz Torres, E.
y Marifio Sanchez, M. (2004). Estas plataformas brindan una alternativa méas para realizar
las consultas e inclusive para algunos estudiantes se puede producir practicamente una
sustitucion de la consulta presencial por una consulta mediada por la computadora.

«La orientacion del estudio independiente, que no sélo resuelve las contradicciones, entre
las posibilidades de informacién y la necesidad de mantener actualizada la docencia, y
corresponde a los docentes su correcta motivacion, orientacion y control efectivo y
ademads, tiene la responsabilidad de educar al estudiante en capacidades para la
independencia cognoscitiva y practica que lo preparan para un enfrentamiento activo y
creador con la realidad; tanto en su vida de estudiante como en su ejercicio profesional, lo
cual es posible Unicamente con el trabajo cientifico y sistematico del profesor. (Ortiz
Torres, E. y Marifio Sanchez, M. (2004a). Con el uso de las plataformas interactivas para
la orientacion del estudio, para las clases practicas, seminarios o laboratorios donde en
lugar de imprimir una pagina o folleto a estos fines, aparecen en la plataforma interactiva,
pero en ellas se pueden utilizar hipervinculos para la modelacién de diferentes problemas,
para que el estudiante pueda obtener informacion precisa ante una duda en el vocabulario
basico de la asignatura, o obtener una mayor cantidad de ejercicios a resolver en funcién
de su ritmo de aprendizaje.



*El proceso de evaluacion del aprendizaje. Para la educacion superior cubana la necesidad
de planificar la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes universitarios como un
proceso flexible, dinamico, integrador, representa un paso importante en el proceso
permanente de perfeccionamiento (Gonzélez Peérez, Miriam, 2000), que conserva lo
logrado hasta ahora y procura adentrarse en un estadio superior con proyecciones futuras,
este se complementa y enriquece con el uso de esta tecnologia informatica,
fundamentalmente en su funcion de retroalimentacion.

Desde la perspectiva del profesor la utilizacion de estas plataformas constituye un
gravamen para su trabajo ya que tiene que manejar simultaneamente dos ambientes de
ensefianza-aprendizaje. Es necesario destacar que el profesor requiere poseer habilidades
elementales en su manejo y buenos conocimientos sobre el entorno tecnoldgico especifico
que haya decidido utilizar para dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura con creatividad.

Conclusiones

Las TIC pueden llegar a transformar la ensefianza y el aprendizaje de la Matemaética, pero
las computadoras por si solas no transformaran este proceso.

Los profesores juegan el papel decisivo en esta transformacion, junto a los investigadores
que estan llamados a buscar las vias y métodos para la misma. La clave esta en la
investigacion profunda en estos temas; cuando se utilizan las nuevas tecnologias y el
disefio de curriculos de Matematica con el uso explicito de las tecnologias.

Esta investigaciones no solamente tienen su impacto en las transformaciones de las
personas Yy en un proceso social interpersonal de gran repercusion, como es el proceso de
enseflanza-aprendizaje, sino que, por tratarse del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica, su impacto se vera reflejado en el desarrollo de egresados con mayores
capacidades para enfrentar situaciones nuevas con herramientas tecnolégicas, y a mayor
plazo, en el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia.
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