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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es ofrecer una estrategia didactica que contribuya a la
solucién de problemas matematicos-profesionales con enfoque formativo agroecolégico
por los estudiantes de Agronomia. El diagndstico del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica, la revision de la bibliografia basica y programas de estudio revelaron
una insuficiente sistematizacion didactico-metodoldgico en la interrelacion de los
contenidos de la profesion, la asignatura Matematica y lo contextual agroecoldgico. La
aplicacion de la estrategia didactica propicio el interés por el estudio de la Matematica,
asi como la utilizacion de modelos y métodos matematicos en la solucion a los problemas
objeto de estudio.
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Introduccion

Uno de los principales problemas que enfrenta el mundo de hoy es el cambio climatico,
el cual incide en todos los procesos socioecondmicos de la sociedad. En multiples foros
internacionales, la comunidad internacional se ha pronunciado al respecto para lograr

acciones concretas a favor del cuidado y proteccion del medio ambiente.

Para Cuba, que también vive momentos dificiles para su desarrollo socioecondémico,
resulta de vital importancia el desarrollo sostenible, por ello se han promovido en la
Agenda 2030 los objetivos para el logro de este propdsito.

La Educacion Superior en Cuba dedica numerosos recursos materiales, financieros y
humanos a la formacion consciente y participativa del futuro egresado, en funcién de
lograr su implicacidn en la construccion de un futuro sostenible. Ministerio de Educacion
Superior, (MES, 2017)

En esta direccidn se coincide con (Fuentes, 2008), en que el proceso de formacién de los
profesionales se cumple cuando se desarrollan las capacidades cognoscitivas, las
capacidades espirituales y las capacidades creativas que les permiten sensibilizarse con
la realidad del entorno, y convertirse en agentes de transformacién social.

En el ingeniero agrénomo, lo antes expuesto tiene incidencia debido a que es considerado
el profesional mas integral entre los encargados de la produccidn agropecuaria, requiere
del conocimiento y aplicacién de métodos cientificos y de la tecnologia con el fin de
manejar los recursos naturales de forma racional y alcanzar el méaximo rendimiento de las
especies cultivadas o de animales, obteniendo producciones con calidad al menor costo
posible (MES, 2017).

La disciplina Matematica es parte del curriculo de la carrera de Agronomia, la cual tiene
como objetivo el tratamiento de la informacion matematica y la toma de decisiones para
la solucién a problemas agronémicos, empleando métodos y procedimiento matematicos
y de computo, asi como modelos que permitan la toma de decisiones en problemas

relacionados con la agronomia. (MES, 2017)

De manera que cobra una especial importancia el tratamiento de los contenidos
matematico en los estudiantes de la carrera de Agronomia, a partir de un proceso de

comprension y obtencion de nuevos conocimientos, lo cual implica ocuparse de que los



estudiantes no solo aprendan elementos concretos del contenido matematico, sino
también, las conexiones que se establecen entre ellos en un contexto profesional, de modo
que puedan explicar el contenido con sus palabras y usarlo en la solucién a problemas

profesionales.

En este sentido se puede afirmar que la resolucion de problemas es uno de los métodos
mas utilizados para lograr un aprendizaje activo y creador; investigadores como (Rizo y
Campistrous, 1999), hacen referencia al proceder generalizador para la resolucion de
problemas, los cuales constituyen vias para la apropiacion de habilidades, valores y
conocimientos, preparandolos para que puedan detectar problemas, revelar conflictos,

buscar soluciones y aplicarlas con independencia cognoscitiva.

Por su parte, (Chérrez, 2023) dirige su investigacion a la resolucion de problemas
matematicos en la Educacion Superior, ponderando que es este el camino para lograr la
apropiacion de conocimientos y el desarrollo de habilidades a partir de la
contextualizacién e interpretacion logica de los contenidos matematicos y su aplicacion

en la solucién de problemas concretos de la vida y de su futura profesion.

A pesar de lo valioso de estas aportaciones, se considera que debe profundizarse en las
particularidades que distinguen la dindmica del profesional de la carrera de Agronomia a
través de una logica coherente que posibilite alcanzar niveles superiores en la
sistematizacion de la funcionalidad del contenido matematico y su generalizacion

contextualizada en las exigencias medioambientales del entorno de actuacion.

Lo anterior genera que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica se
aprecien carencias en la aplicacion de estrategias heuristicas, métodos y procedimientos
matematicos necesarios para resolver problemas relacionados con la profesion, bajos
resultados académicos en la asignatura y deficiente calidad de las calificaciones obtenidas
por los estudiantes, asi como insuficiente interés por el estudio de la Matematica, al no

percibir su aplicabilidad en la solucién a problemas profesionales.

De acuerdo con lo planteado, se declara como problema a resolver, ;como contribuir a la
formacion del estudiante de la carrera de Agronomia, para enfrentar la solucion a

problemas matematico-profesionales?



Desarrollo

Para el desarrollo de este trabajo se seleccion6 una muestra de 25 estudiantes de primer

afio de la carrera de Agronomia, de una poblacion de 54.

Se realizé el estudio y andlisis de los documentos normativos de la carrera como el Plan
de Estudio, la Planificacion estratégica del pais relacionada con la produccion de
alimentos vinculada al territorio y el diagndstico del aprendizaje de los estudiantes hacia

la resolucidén de problemas.

La resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica posibilita la adquisicién de
conocimientos con un mayor nivel de solidez, de profundidad, de posibilidad de
transferirlo y de generalizarlo de manera flexible e independiente (Suarez y Meléndez,
2023), siendo lo anterior, sin duda, la llave para lograr un aprendizaje integral en los
estudiantes, de modo que permita al futuro egresado potenciar la percepcion de riesgo en

el ejercicio de su profesion y en la interaccion con la sociedad.

Luego, los métodos problémicos propician que los estudiantes, guiados por el profesor,
se introduzcan en el proceso de busqueda de la solucion a problemas nuevos para ellos,
gracias a lo cual, aprenden a adquirir los conocimientos de forma independiente, a

emplear los antes asimilados, y a dominar la experiencia de la actividad creadora.

Los procedimientos de solucién en la ensefianza de las ciencias se pueden clasificar en
dos grandes clases: los algoritmicos y los heuristicos, (Ballester et al., 2018). Este mismo
autor se pronuncia acerca de los procedimientos heuristicos al identificarlos como
acciones que apoyan la realizacion consciente de actividades mentales complejas y
exigentes. Propician la asimilacion de los conocimientos, su capacidad para resolver
problemas para los cuales no conocen procedimientos algoritmicos, asi como el desarrollo
del pensamiento creador. Estos pueden dividirse en principios, reglas y estrategias, los

cuales pueden ser generales y especiales.

En el tratamiento de los contenidos matematicos en la carrera de Agronomia, el estudio
de las situaciones tipicas de la Matematica, asi como en la solucion de problemas son

empleados:

- Principios: analogia, modelizacion, principio de reduccién, el modelado,

generalizacion y consideracion de casos especiales y casos limites.



- Reglas heuristicas: que tienen caracter de impulsos en el proceso de analisis del

problema y busqueda de la via de solucion.

- Reglas generales: separar lo dado de lo buscado, recordar conocimientos

relacionados con lo dado y lo buscado y buscar relaciones entre ellos.

- Estrategias heuristicas: las que constituyen los procedimientos principales para
buscar los medios concretos que se necesitan para resolver un problema
matematicos profesional y para buscar la via de solucion, ellas son: el trabajo

hacia adelante o combinacion de estrategias.

Los autores de este trabajo consideran que debe profundizarse en las particularidades que
distinguen la dindmica del profesional de la carrera de agronomia a través de una logica
coherente que posibilite alcanzar niveles superiores en la sistematizacién de la
funcionalidad del contenido matematico y su generalizacion contextualizada, siendo esta
una de las causas por las que contindan manifestandose dificultades con la resolucion de

problemas matematicos profesionales en la carrera de Agronomia.

En este sentido, la asignatura matematica en el plan de estudio de la carrera de Agronomia
encierra una perspectiva abstracta pero también préactica, por ello tiene definido como
encargo: el tratamiento de la informacién matematica relacionada con las funciones del
ingeniero agrénomo en los procesos agropecuarios y con la toma de decisiones para la
solucidn de los problemas que se presentan en los mismos, empleando para ellos métodos
matematicos y de computo, asi como modelos que permitan evaluar la factibilidad o

tendencia de determinadas alternativas (MES, 2017).

Para lograr tal propdsito se debe tener en cuenta que los problemas profesionales en la
Ingenieria Agrénoma, se centran en la necesidad de generar alimentos y materias primas
para la satisfaccion de necesidades humanas e industriales demandadas por la sociedad,
garantizando la conservacion de los recursos naturales de los que dispone y la

sostenibilidad de los sistemas de produccion agropecuaria. (MES, 2017)

A pesar que se pondera el método problémico para dichos futuros profesionales, es ain
insuficiente su vision desde la integracién con una visién ecoldgica sostenible de los

procesos formativos del futuro ingeniero agrénomo.

En este sentido, los problemas profesionales deben conectarse con el conocimiento
matematico para transformar las necesidades sociales. Esta perspectiva logra despertar en

los estudiantes el interés por lo desconocido, la apropiacion del contenido convirtiéndolos



en una necesidad y motivacion constante, a partir de la valoracién de informaciones
profesionales, sustentada en la aplicacion de procedimientos matematicos, que segun
(Fonseca, 2023), deberan convertirse en una herramienta importante para su futura

profesion.

La profesionalizacion del contenido es un camino para resolver esta limitacion, por lo que
resulta importante tener en cuenta lo expresado por Castillo (2001) al definirla como: el
proceso en el que la formacién inicial propicia la interrelacion: teoria-practica-
comunicacion-motivacion del estudiante, interesandolo en su futuro desempefio
profesional, a partir de la solucién de tareas que se identifican con los problemas mas

comunes del ejercicio de su profesion y de su encargo social.

En el caso que se investiga, en los profesionales de la Agronomia, es importante la
educacion ambiental con tendencia hacia la agroecologia, siendo esta la que reconoce los
sistemas de produccién como agroecosistemas y, por tanto, su manejo sostenible (MES,
2017); asi como lograr una gestion eficiente en los procesos que se desarrollan en los
sistemas de produccién agropecuarios contribuyendo al desarrollo de una agricultura
sostenible sobre bases agroecoldgicas, que integren la sostenibilidad agroenergética y la

seguridad alimentaria.

Desde el modelo del profesional, se evidencia la necesidad de relacionar la Matematica
con la profesion y la educacion ambiental cuando se plantea: es necesario propiciar, desde
las disciplinas de la carrera, el desarrollo de nuevos enfoques que involucren el manejo
sostenible de los sistemas de produccion agropecuaria, el empleo de tecnologias que se

adecuen a las caracteristicas locales y el respeto por el medio ambiente. (MES, 2017).

Un proceso importante dentro de la formacion ambiental es el desarrollo de la sensibilidad
ambiental, ella es garantia de la transformaciédn de la realidad y de la sostenibilidad como

meta profesional, lo cual resulta notorio para el estudiante de la carrera de Agronomia.

Al respecto (Rodriguez et al., 2023), enfatiza en la importancia de la construccion del
conocimiento sobre las practicas agricolas con enfoque ecologico a partir de identificar
las principales dificultades y limitaciones futuras relacionadas con la actividad
productiva, econdmica y social en la comunidad, lo que fomenta el interés de los
estudiantes por el aprendizaje, mejora su preparacion y enriquece sus habilidades
profesionales, faltandoles por explicar, con suficiente profundidad, una Iégica coherente

en la reconstruccion de dicho conocimiento desde el contenido matematico, que posibilite



llevar consigo conocimientos, habilidades previas y estrategias de aprendizaje a las

condiciones inherentes en nuevos contextos, desde una vision agroecologica.

Se trata, por tanto, de que el estudiante, en su formacion, tenga que solucionar problemas
profesionales en los que logre la aprehension del contenido matematico relacionado con

las situaciones que ocurren en los agroecosistemas de produccion.

En este sentido, (Leyva y Machado, 2023), definen problematizacion matemaética
agroecoldégica como un proceso que expresa la contradiccion entre lo conocido y
desconocido, es ademas activo, dinamico de bdsqueda, de indagacion de vias de solucién
a situaciones problémicas planteadas por el profesor, que posibilita la construccion de
conocimientos matematicos en los estudiantes a partir de la interrelacion de
conocimientos y habilidades previas, los contenido profesionales y necesidades
formativas en contextos agroecologicos, facilitando la comprension funcional de dicho

contenido.

Lo particular de la problematizacion matematica agroecoldgica es mostrar situaciones
problémicas en las que se integren contenidos interdisciplinarios para lo cual se precisa
de un algoritmo concreto para su solucion e interrogantes que permitan arribar a

conclusiones a traves de la prediccion y la toma de decisiones.

De acuerdo con lo anterior, el profesor debe plantear problemas matematicos
profesionales con varios niveles de complejidad y variabilidad en las que modelen
situaciones y conflictos comunes y frecuentes de su futura profesion, que desde diferentes
perspectivas didacticas logren, en los estudiantes, una mayor actividad cognoscitiva, para

facilitar su motivacién por el contenido matematico.

Para ello, se propone una estrategia didactica, la cual se concibe como un sistema de
acciones gque permite, desde los contenidos de la Matematica, vincularse a los diferentes
escenarios profesionales, con énfasis en la sostenibilidad agroecolégica, dirigidos a la
solucion de problemas profesionales, que posibilitan gestionar eficientemente los

procesos que se desarrollan en los sistemas de produccion agropecuaria.

Para la elaboracion de la estrategia propuesta se tuvo en cuenta el Plan de estudio E, el
cual permiti¢ articular los contenidos matematicos y los profesionales-agroecoldgicos

para lograr la transferencia matematica profesional.



La estrategia persigue como objetivo estructurar el tratamiento de los contenidos
matematicos en las carreras de Agronomia, para la solucién a problemas matematico-

profesionales; esta cuenta con tres momentos:

ler momento. Valoracion del contenido matematico con orientacion profesional-

agroecologico.

2do momento. Sistematizacion del contenido matematico con orientacion profesional-

agroecoldgico.

3er momento. Evaluacién del contenido matematico con orientacién profesional-

agroecologico.
Acciones de la estrategia.

1. Identificar en el Plan de Estudio, la relacion interdisciplinaria entre los contenidos

matematicos y los de la especialidad (Matriz de articulacion).

2. Orientar actividades de campo relacionadas con la busqueda de informacion
acerca de técnicas agroecoldgicas dirigidas a la sostenibilidad de los recursos

naturales.

3. Realizacion de talleres para la elaboracion de los problemas matematicos
profesionalizados a partir de la informacién suministrada por los estudiantes

empleando procedimientos heuristicos y recursos audiovisuales.

4. Blsqueda y discusion de la via de solucién del problema matematico

profesionalizado.

5. Interpretacion del resultado dirigido a la toma de decisiones y la prediccion

teniendo en cuenta los riesgos y beneficios en los escenarios profesionales.
Ejemplificacion.
Una vez identificada la relacion interdisciplinaria se procedi6 a orientar las actividades
extramatematicas en los futuros escenarios profesionales, como organopénico, fincas y
CPA, para que ellos investigaran las principales caracteristicas y aplicacion de técnicas
agroecoldgicas. Los estudiantes investigaron sobre las técnicas de riego mas utilizadas

para contribuir al ahorro de agua y energia, entre las cuales se destaca el riego por

aspersion localizado, con boquillas esféricas.



El problema que se presenta a continuacion, con enfoque agroecologico, es fruto de un
taller realizado con los estudiantes al culminar el tema de las ecuaciones diferenciales y

sus aplicaciones y luego de haber sistematizado dicho contenido.

En una extensa area cultivada de maiz se aplica el riego por aspersion en el que se utilizan
boquillas esféricas (figura 1) con gran numero de agujeros iguales por los cuales sale el
agua a la velocidad v, describiendo un movimiento parabolico que cae sobre el suelo,

para que sea aprovechada al méaximo por las plantas. Se conoce que el alcance horizontal

4mVy?
gZ

. ‘ -, . . AS C e .-
de riego se expresa a través de la ecuacion diferencial — = senda; si inicialmente

el chorro sale a una velocidad de 0,2m/s, con un angulo de 15° se riega 0,5m y por las
condiciones del suelo se regula la boquilla con un angulo de 22,5° , ;cual sera el alcance

horizontal de riego?

Figura 1: Boquilla de riego por aspersién

4

Fuente: Tomado de Google
Para la busqueda de la via de solucién el profesor realiza preguntas de impulsos

relacionadas con identificar el tipo de ecuacion diferencial y su procedimiento de

solucioén.
Por su parte los estudiantes son capaces de identificar la ecuacion y la via de solucidn.

AS  4mVy”

E_ gz senda

Resolviendo la EDO de variable separable se obtiene:

2
47‘th >ds = sen4ada Integrando en ambos miembros
0
g’ 1
S =—cos4a +C
A1V, 4

Solucién general de la ecuacidn diferencial



4rV,y*
4g2 cosda + C

s(a) =
A partir de este momento el profesor, teniendo en cuenta las condiciones dadas en el
problema, induce a los estudiantes a buscar el valor de los diferentes parametros.

Los estudiantes logran identificar los pardmetros y sustituirlos en la solucion general.

2

Tl'Vo
s(a) = ——cos4a +C
g9
(a) = 314+ 0,27 60° + C
s(a) = Toz ¢oS

1
s(a) = 0,001 *5 +C

1
s(a) = 0,001 * +C

0,5m = 0,0006m + C
C =0,50
s(a) =0,001cos4 < +0.50

Una vez calculados los parametros los estudiantes proceden a calcular el alcance
horizontal con un angulo de 22,5°.

s(a) = 0,001c0s90° + 0.50

s(a) = 0,501m, Su gréfico se dilata con respecto al eje de las x hasta representar un radio
de 0.901m

Respuesta. Al regular la boquilla con un angulo de 22,5°, se logra una distancia de 0,501m

A partir del resultado obtenido se reflexionara con los estudiantes acerca de la decisién
que se puede tomar regulando las boquillas, siendo este un método versatil y flexible que
puede adaptarse teniendo en cuenta el tipo de cultivo y las condiciones del suelo;
destacando que este uso sostenible del agua puede llegar ahorrar entre un 50% y un 70%,

potenciando de esta manera una agricultura sostenible.

Conclusiones



Los estudiantes muestran un elevado interés y motivacion por su especialidad, por
investigar y profundizar sus conocimientos sobre como contribuir a lograr producciones

agroecolégicas-sostenibles de alimentos.

El trabajo permitié orientar metodologicamente a los docentes de la disciplina de

Matematica sobre la contextualizacion agroecoldgica de los contenidos matematicos.

La estrategia ofrece los conocimientos tedrico-metodoldgicos a los docentes para
integrar, de forma armdnica, los contenidos matematicos a problemaéticas de la profesion
y su empleo sistematico en los escenarios de la profesion con una perspectiva formativa

agroecoldgica.

El aprovechamiento por parte de los profesores de las potencialidades del contenido de la
asignatura y la tecnologia moderna favorecen la solucién a problemas profesionales

dirigidos al manejo sostenible de los sistemas de produccion agropecuaria.
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