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RESUMEN

En presente trabajo se presenta un estudio sobre la integracion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) en el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de
Matematica Ill, de la carrera Ingenieria Informatica en los cursos por encuentro. Ademas,
se propone un sistema de tareas de Matematica Il para contribuir al mejoramiento del
aprendizaje de los estudiantes mediante el uso de entornos virtuales y de dispositivos
moviles en dicho proceso.
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ABSTRACT

This work presents a study on the integration of information and communication
technologies (ICT) in the teaching-learning process (TLP) of Mathematics Il of the career
of Computer Engineering in the courses by meeting. In addition, a Math Il task system is
proposed to contribute to improving student learning through the use of virtual and mobile
environments in this process
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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) histéricamente han
transformado el modo de concebir y disefiar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Cada vez
es mas frecuente oir hablar de presentaciones digitales, megapixel, entorno virtual,
hipertextos, hipervinculos, hipermedia, multimedia, navegacién digital, entre otras
manifestaciones. Esto es parte de la transformacion y adaptacion constante de las nuevas
formas de comunicacion, que implican no solo los soportes técnicos, sino también el
lenguaje audiovisual y el modo de interaccion.

El impacto social de las TIC toca muy de cerca a las escuelas y universidades, las cuales
propician modificaciones en las formas tradicionales de ensefiar y aprender. Esto trae
consigo nuevos retos y problemas sociales a resolver por las ciencias pedagdgicas. Los
centros universitarios en Cuba cuentan con recursos técnicos, tales como televisores,
computadoras, videos, proyectores, entre otros elementos que facilitan y permiten
incorporar, de forma efectiva, las posibilidades que brindan las TIC, pero el simple hecho de
disponer de estos soportes técnicos no asegura obtener de ellos el maximo provecho en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y en nada ayuda tenerlos si no se emplean sobre una base
cientifico-pedagogica.

Para Salinas (2017), con la insercién de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(PEA) se transformaron los medios de ensefianza-aprendizaje tradicionales al crear otros que
respondian a las necesidades del estudiante actual. Los medios de ensefianza audiovisuales
evolucionaron hasta presentar el contenido con mejor calidad, aunque aun no satisfacen el
cumplimiento a plenitud de los objetivos de las clases. A partir de esta idea, las
instituciones docentes de nivel superior (IDNS) trabajan por lograr la integracion entre lo
novedoso y lo tradicional, dirigida al perfeccionamiento continuo del PEA sobre la base de

infografias.



Segun Alonso (2018), el aprendizaje movil exige de los docentes su alfabetizacion digital, en
tanto necesitan poseer habilidades y adquirir las competencias requeridas para el manejo de
los distintos dispositivos moviles que estan apareciendo con gran auge en la sociedad cubana
actual y para el uso de Internet y de las redes sociales en las labores investigativas y
colaborativas.

El conocimiento y las competencias del potencial humano han pasado a ser la mayor fuente
de riquezas de un pais. La utilizacién y desarrollo de las tecnologias resultan factores
importantes en el proceso de creacion, aplicacion y divulgaciéon del conocimiento y, por
ende, tambien para el desarrollo econdmico y social que determina la posicion de cada
nacion en el concierto internacional y su independencia (Fernandez, 1994; UNESCO, 2004;
Perera, 2008).

En el mundo actual, incluyendo a Cuba, simultaneamente a los cambios tecnolégicos, son
necesarias transformaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje en todos los niveles de
ensefianza, sobre todo en el universitario, pues los estudiantes ingresan en las carreras, por lo
general, con falta de motivacion por el estudio. Presentan una preparacion minima, en su
mayoria, para enfrentar los conocimientos que deben adquirir en el nivel superior. Por otra
parte, poseen habilidades instrumentales para el uso de las TIC, pero no para su uso reflexivo
y critico, para recibir, procesar, producir y compartir informacién que favorezca la gestion
del conocimiento (Salvador, Villach y Alvarez, 2010).

El reto fundamental esta en manos de los profesores y estudiantes de las instituciones
educativas. ElI cambio no es de tecnologias, sino de paradigmas educativos, con el fin de
aprovechar todas las posibilidades educativas que brindan las TIC para desarrollar modelos
pedagogicos y tecnoldgicos integrales (Cabrera, 2008)

La asignatura Matematica Il se imparte en el segundo afio de la carrera Informaética. El
aprendizaje y dominio de esta es fundamental en la formacion de los futuros egresados,
pues esta muy relacionada con otras materias del plan de estudio y con los modos de
actuacion de este profesional, valorado en el momento de tomar decisiones en problemas
econdmicos, en buscar resultados 6ptimos en inversiones, planificar, disefiar proyectos con
costos minimos y tiempos de ejecucion eficientes.

Se considera que la aplicacion de las TIC en Matematica Il puede contribuir al

perfeccionamiento de su proceso de ensefianza-aprendizaje, pues aun predominan los



métodos tradicionales donde el estudiante desempefia un papel pasivo. Es necesario
transformar esto y colocar al alumno como un personaje activo en su propia formacion, en
interaccion con sus pares y con los profesores, mediante el adecuado aprovechamiento de
las potencialidades de los dispositivos informaticos como herramientas de mediacién
pedagodgica (Ramos, 2008; Alvarez, 2014; Reyes, 2017).

La investigacion, en las condiciones actuales en que se desarrolla la educacion, transita por la
modalidad semipresencial. En esta forma de realizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
el papel del profesor es esencial, pero el estudiante debe ser el centro del asunto,
convertirse en un sujeto activo, consciente y motivado por lograr un aprendizaje que le
permita cumplir el encargo de la sociedad cubana actual. Sin embargo, la integracion de las
TIC en el PEA de Matemética Il es insuficiente, pues en la literatura consultada no hay

referencia de experiencias novedosas en la asignatura.

METODOLOGIA

En esta investigacion se utilizaron métodos del nivel tedrico y empirico, a partir de un
enfoque dialéctico-materialista que permite el estudio de su objeto. En el nivel teorico se
emplearon el método analitico-sintético, el inductivo-deductivo, el histérico-légico, el
sistémico-estructural-funcional y la modelacién. Por otro lado, en el nivel empirico se
usaron la observacion al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica 111
de la carrera Ingenieria Informatica durante varios cursos académicos, el analisis de
documentos (programa de la asignatura, planes de clases de los docentes y actas de las
actividades metodoldgicas del colectivo de profesores), la encuesta a estudiantes,
profesores y directivos y el criterio de especialistas de los centros de educacién superior y
de la asignatura Matematica Il1.

Se operacionalizo la variable en sus dimensiones e indicadores, se elaboraron y aplicaron los
instrumentos a una poblacion de 30 estudiantes del segundo afio de la carrera Ingenieria
Informatica de la filial Diez de Octubre de la Universidad Tecnoldgica de la Habana José
Antonio Echeverria (CUJAE), a los seis profesores de Matematica 1l y a los tres directivos

del Centro de Estudios de Matematica de la misma universidad.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en cada uno de los métodos y fuentes se pueden evidenciar en la
Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de la variable, las dimensiones y sus indicadores en cada fuente y métodos

aplicado
Tudicadores Focuesta a faa ncuesta a Analisis Estado
jstadiaztes rofesores irectivos cumental finicial
1.1 Sistemaca Alto hadio j0 {2d10 led10
12 Countexrualizads ENER M\l=dio 50 f=dio I=dio
15 Continua 30 {=d10 20 =d10 5o
14 Retlaxiva 50 \=dio 3j0 {=d10 20
1mansion 1. Antscublcion de lossiemas Nadio A=dio iQ adio \=dio
informaticos 2 135 situzcionss d= aprendizzje
2.1 Razlizacion anmonica de s tareas madane [B3j0 M\=dio 3j0 A\=dio 350
l2: herramisntas, secussos informatioos v da
telecomunicacion
2 2 Colaboracionen 13 oma de dscisianes Alto [Aladio 3j0 Ai=dio M=dic
jeadiante el acces0 2 12s herramiontas, racussos
linformaticos v de telecommicacion
2 5 Responsabihidsd comparntsdz madiants 1as j0 M=dio jo N=dio 30
herramientas, recursos infosmaticos yde
elecomunicacion
1mansion 2. Asticulacion de los sistemas [Bajo M\=dio 50 A=dio 23j0
informatices 2 1z cooparacion =ducadors:-
|lpstudiantes v esrudiante-sstudiants
5.1 Planificacion conjun d2 1z imerrelscion &= jQ \=dio 50 A=di1o 30
125 herramientas, racursos informatioos v de
rel=comunicacioncon k=5 tareas
5 2. Nl=dizcion en lasacciomnes de aprandezje [Alo \i=di0 50 Al=dio Aedio
madiznte las herramisnss, racursos informarios
v d= telecomunicacion
> 3 Coordinacion 42 105 procesos Srupaiss Alto Ai=d10 3j0 \{=di10 Azdio
jmediznte las herramisnes, r2curs0s informatioos
v d= telecomunicacion
1DEN5100 3 ArticulzCion &2 los sisemas Alto Di=dio 0 A\=dio Aadio
informaricos a la direccionds 12 apropiacionds
1oz contanidos d= 12 profesion
yariable: Iniezracion d= 125 1IC 2l procesods | [M=dio ladio 3j0 Al=dio Aladio
ssfianza aprendizaje de la Matemadca Men iz
carrerz Inzeniena Infosmatica

La triangulacién de los métodos y de las fuentes mostré los siguientes resultados:

e En la dimensién 1 «Articulacién de los sistemas informaticos a las situaciones de
aprendizaje» dos indicadores se consideran bajos (continuo y reflexivo) y dos
medios (sistemico y contextualizado). Sin embargo, en todos los métodos y fuentes

se obtiene el rango medio, con excepcion de los directivos que lo valoran bajo y los



indicadores continuo y reflexivo se consideran también bajos por los estudiantes. Por
otra parte, los indicadores sistémico y contextualizado son evaluados de alto por los
estudiantes, a diferencia del resto de las fuentes de informacién. Es por ello que se
determina ubicar esta dimensidn en un nivel medio, con mejores potencialidades de
alcanzar el estado deseado, a partir de su transformacion.

e La dimensién 2 «Articulacion de los sistemas informaticos de la cooperacion
educadores-estudiantes y estudiante-estudiante» se ubica en el nivel bajo, ya que
los indicadores realizacion armonica de las tareas y responsabilidad compartida
mediante las herramientas, recursos informaticos y de telecomunicacion se
consideran bajos y solo la colaboracion en la toma de decisiones mediante el acceso
a estas herramientas y recursos alcanza el valor medio. En la Tabla 1 se puede
observar que los criterios de los estudiantes y directivos son mas bajos que los de
los profesores y que los que aporta el analisis de documentos.

e La dimension 3 «Articulacion de los sistemas informaticos a la direccion de la
apropiacion de los contenidos de la profesion» arroja un nivel medio, ya que dos
indicadores —mediacion en las acciones de aprendizaje mediante las herramientas
recursos informéticos y de telecomunicacion y coordinacion de los procesos
grupales— se ubican en el nivel medio. Ademas, el indicador planificacion conjunta
de la interrelacion de las herramientas, recursos informaticos y de telecomunicacion
con las tareas alcanza un valor bajo. Es interesante contrastar los criterios de los
estudiantes y de los directivos, por cuanto los primeros valoran alto los indicadores

mediacion y coordinacion, mientras los segundos los valoran bajo.

En la Tablal se muestra que comportamiento de la variable integracion de las TIC al
proceso de ensefianza-aprendizaje de Matematica 111 alcanza un nivel medio en el Centro de
Matematica (CEMAT) de la CUJAE, ya que dos de sus dimensiones se encuentran en este
nivel, mientras que una esté en el nivel bajo. Los directivos, a diferencia de otras fuentes,
consideran de bajo nivel todas las dimensiones y sus variables, lo que resulta interesante.
Estos resultados evidencian dificultades en la integracién de las TIC al PEA, que deben ser
resueltas, asi como potencialidades para lograrlo. Con el objetivo de mejorar la integracion
de las TIC al PEA de Matematica Ill en la carrera Ingenieria Informatica se disefia un



sistema de tareas que contribuya a la obtencion de mejores resultados en el aprendizaje de

los estudiantes.

DISENO DEL SISTEMA DE TAREAS PARA LA
INTEGRACION DE LAS TIC AL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE MATEMATICA 111 EN
LA CARRERA INGENIERIA INFORMATICA

Segun Valle (2012), un sistema debe incluir los siguientes elementos: objetivos, funciones,
componentes, relaciones entre los componentes, formas de implementacion y formas de
evaluacion. Consecuentemente con esta propuesta, se disefia el sistema de tareas de
Matematica Il mediante la integracion de las TIC al proceso de ensefianza-aprendizaje de

esta asignatura (Figura 1).



OBJETIVO

Lograr resultados superiores FUNCION
en el aprendizaje de Matematica |l Integracion de las TIC al PEA
mediante la integracion de las TIC de Matematica Ill
al PEA en [a carrera en Ingenieria Informatica.

Ingenieria Informatica.

RELACIONES ENTRE LOS COMPONENTES
Las formas de evaluacion se subordinan
a las de implementacion las cuales, a su vez,
dependen de los componentes,

Estos estan subordinados a la funcion
que responde al objetivo que rige el sistema,
Todos los elementos influyen en los demas
y el cambio de atguno modifica el sistema

COMPOMENTES: TAREAS DE MATEMATICA Il
MEDIANTE LA INTEGRACION DE LAS TIC AL PEA

1. Modelacion de la situacion del Problema
mediante la integracion de las TIC.

2, Solucion a las ecuaciones
mediantela integracion de las TIC.

3. Aplicacion a problemas profesionales
mediante la integracion de las TIC.

FORMAS DE IMPLEMENTACION

« Sistema de actividades metodologicas
en [a filial Diez de Octubre y en el CEMAT, CUJAE.

« Coordinacion con los directivos de las instituciones’,
para lograr la implementacion de las actividades
en el sistema de trabajo.

- Ayuda diferenciada a los estudiantes en el PEA

FORMA DE EVALUACION
+Valoracion de los cambios en la integracion
de las TIC al PEA de Matematica Ill,
apartir de la aplicacion del sistema de tareas
y analisis de los resultados del aprendizaje,
Figura 1. Sistema de tareas de Matematica 111 mediante la integracion de las TIC al PEA en la

carrera Ingenieria Informatica.

Un anélisis de los elementos del sistema y de sus relaciones permite comprender su esencia.
El elemento rector del sistema es el objetivo. En este caso, el del sistema es lograr
resultados superiores en el aprendizaje de los estudiantes en Matematica Il mediante la
integracion de las TIC al proceso de ensefianza-aprendizaje. Para lograr resultados
superiores en el aprendizaje de los estudiantes en Matematica Ill se necesita cumplir la

funcion general del sistema. Las funciones especificas de este sistema son:



e Modelar la situacion del problema mediante la integracion de las TIC a las tareas
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Solucionar ecuaciones mediante la integracion de las TIC a las tareas del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

e Aplicar a problemas profesionales mediante la integracion de las TIC a las tareas

del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Estas funciones especificas permiten cumplir la funcion general y ellas dependen unas de
otras. Mantienen una secuencia en la que se requiere seguir un orden: primero se modela la
situacion del problema, seguidamente se solucionan las ecuaciones y, finalmente, se aplican
a los problemas profesionales mediante la integracion de las TIC. Los componentes del

sistema de tareas que se propone en este trabajo son los siguientes:

e Tarea 1. Modelacion de la situacion del problema mediante la integracion de las
TIC.
e Tarea 2. Solucidn de las ecuaciones mediante la integracion de las TIC.

e Tarea 3. Aplicacion a problemas profesionales mediante la integracién de las TIC.

Estas tareas se desarrollan en los diferentes temas de la asignatura mediante la integracion
las TIC, con el uso de la plataforma Moodle y de los dispositivos moviles, entre otros
recursos. Se puede emplear exitosamente el eXelearnig, que contiene preguntas de
seleccion multiple y de verdaderos o falsos, el recurso Hotpotatoes en formato SCORM,
para la solucion de crucigramas que relacionen conceptos fundamentales, el Foro de
discusion, para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias, para determinar cuél variante se
utiliza, y el MathLab, entre otros, con resultados muy exitosos.

Las tareas mantienen relaciones de subordinacién entre si, cada una depende de la anterior.
Para lograr la aplicacion a problemas profesionales mediante la integracion de las TIC se
requiere haber solucionado las ecuaciones y para esto es necesario haber modelado la
situacion del problema. De igual modo, los componentes se subordinan al objetivo y a las
funciones. Las tareas estan concebidas para cumplir las funciones generales y especificas

que corresponden para alcanzar el objetivo. La adecuada planificacion, organizacion,



ejecucion y evaluacion garantizan su cumplimiento. Las formas de implementacion son
otro componente del sistema. Para implementar la propuesta se requiere preparar a los
profesores en el sistema de tareas de la Matematica |11 mediante la integracion de las TIC al
proceso de ensefianza- aprendizaje.

Se propone incorporar en el plan de trabajo metodoldgico de la filial universitaria de Diez
de Octubre y del CEMAT el objetivo metodoldgico referido a la integracion de las TIC en
el sistema de tareas de la Matematica Ill. Ademas, es necesario planificar y ejecutar un
sistema de actividades metodoldgicas para contribuir a la activa participacion de los
profesores en el proceso de su preparacion en el sistema de tareas de la Matematica Il1. Esto
implica establecer las coordinaciones pertinentes con los directivos de las instituciones,
para lograr la implementacion del sistema.

Es pertinente, ademas, preparar a los estudiantes para desarrollar las tareas mediante la
integracion de las TIC en las propias actividades docentes presenciales o virtuales en las
que se orienta su utilizacion, mediante las ayudas que, de modo diferenciado, requieren
para poder ejecutarlas exitosamente.

El ultimo componente del sistema lo constituyen las formas de evaluacién. Valle (2012)
plantea que existen tres maneras de evaluar los sistemas: mediante la valoracion de cada uno
de sus componentes; a través del andlisis de los cambios en el componente esencial, que
constituye una unidad de analisis de todo el sistema; 0 a partir de los cambios que ocurren en
los sujetos involucrados.

La evaluacion del sistema de tareas de Matematica 111 mediante la integracién de las TIC al
PEA en la carrera Ingenieria Informatica puede realizarse mediante la evaluacion de todos
sus componentes y de su funcionamiento como totalidad, o a partir de la valoracion de los
cambios que ocurren en dicha integracion o mediante la valoracién de los cambios en el
aprendizaje de los estudiantes.

En esta investigacion se evaluo la valoracion de los cambios en la integracion de las TIC al
PEA de la Matematica Ill, a partir de la aplicacion del sistema de tareas en la poblacion
estudiada y de los resultados del aprendizaje de los estudiantes. Los cambios favorables en
todas las dimensiones y en la variable muestran la pertinencia y viabilidad del sistema para
lograr el cumplimiento de sus funciones y su objetivo. Una prueba de ello es el hecho de

que los resultados del aprendizaje de los alumnos fueron superiores a los alcanzados



histéricamente en esta asignatura.

CONCLUSIONES

La elevacion de los resultados del aprendizaje de los estudiantes en la asignatura
Matematica Il constituye una necesidad imperiosa de la carrera Ingenieria Informatica de
la CUJAE, ya que se han obtenido histéricamente muy bajos resultados en esta asignatura.
Por otra parte, la informatizacion de la sociedad cubana plantea elevadas exigencias a los
profesores de los futuros ingenieros informaticos que necesitan integrar las TIC al PEA de
sus asignaturas.

Las indagaciones teéricas realizadas y la constatacion empirica efectuada en la filial
universitaria de Diez de Octubre de la CUJAE reflejan dificultades en los resultados del
aprendizaje de los estudiantes y en la integracion de las TIC a las tareas de Matematica I,
que deben ser resueltas.

Para contribuir a la solucion de estas dificultades, se propone un sistema de tareas de
Matematica Il que tienen como objetivo alcanzar resultados superiores en el aprendizaje
de los estudiantes y cuya funcion general es la integracion de las TIC al PEA. Este sistema
estructura las tareas de manera secuencial y ordenada en tres momentos por los que
transitan los estudiantes: modelacion de las soluciones a los problemas profesionales,
solucidn de las ecuaciones y aplicacion de las ecuaciones a la soluciones de los problemas
profesionales. Estas cumplen un cierto orden preferencial acorde a su funcion para la
asimilacion y pueden ser diversas segun el tema y las condiciones existentes en el contexto
en que se apliquen.

El sistema que se propone es flexible y dinamico, por lo que tiene posibilidades de ser
aplicado en otras asignaturas de la disciplina Matematica e incluso dentro de otras

modalidades y carreras de ingenieria.

RECOMENDACIONES

Es necesario continuar profundizando en las diferencias de opinion de las diferentes fuentes



en torno al tema, mediante nuevos estudios de profundizacion. Ademas, seria provechoso
profundizar en las relaciones del sistema de tareas de la Matematica Il mediante la
integracion de las TIC con otros sistemas que pueden influir favorablemente o incidir
negativamente en los resultados del aprendizaje de los estudiantes. Por ultimo, se
recomienda seguir investigando en la integracion de las TIC al PEA en otras carreras y
modalidades de estudio, con el fin de propiciar su introduccion en la disciplina y estudiar las
posibilidades de aplicacion en la Matematica | y Il y en otras asignaturas afines.
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