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RESUMEN

Segun diagndsticos realizados en la Universidad de Ciego de Avila Maximo Gémez
Baez, los estudiantes que cursan las carreras de Ingenieria reflejan insuficiencias
relacionadas con la solucion de problemas matematicos-ingenieriles, en relacion a la
l6gica del razonamiento matematico, lo que revela limitaciones en la formacién del
pensamiento reflexivo en el proceso de formacion matematico de dichas carreras,
todo lo cual posibilita evidenciar la necesidad de perfeccionar los métodos de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos mediante el uso de métodos problémicos
que propicien el pensamiento reflexivo. Se define como objetivo de la presente
investigacion, la elaboraciéon de un modelo a partir de la sistematizacion del
pensamiento reflexivo, que se expresa en unidad dialéctica con la generalizacion de
procedimientos matematicos investigativos, mediada por la profundizacion de

contenidos matematicos y la interpretacion de problemas matematicos-ingenieriles.

Palabras clave: Formaciéon Matematica, Pensamiento Reflexivo, Razonamiento
Légico.
ABSTRACT

According to diagnoses made at the University of Ciego de Avila Maximo Gomez
Baez, the students who pursue engineering careers reflect inadequacies related to
the solution of mathematical-engineering problems, in relation to the logic of

mathematical reasoning, which reveals limitations in training Reflective thinking in the
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process of mathematical training of these careers, all of which makes it possible to
demonstrate the need to improve the teaching of content through the use of
problémicos methods that encourage reflective thinking. The objective of the present
research is defined as the elaboration of a model based on the systematization of
reflexive thought, expressed in a dialectical unit with the generalization of
mathematical investigative procedures, mediated by the deepening of mathematical

contents and the interpretation of mathematical-ingenieriles problems.
Keywords: Logical Reasoning, Mathematical Training, Reflexive Thinking.
INTRODUCCION

La Educacién Superior ha dado sobradas pruebas a lo largo de los siglos de su
potencialidad en funcién de propiciar el cambio y el progreso de la sociedad, con un
desempefio fundamental en el desarrollo cultural y socioeconémico, donde se
estructuran las bases del futuro profesional para una solida concepcién cientifica del
mundo. Por consiguiente, y por el compromiso ético de su labor, es necesario
preparar a un individuo apto para enriquecer sus conocimientos, de manera que se
garantice lo tedrico - practico minimo indispensable y se desarrollen las capacidades
creativas necesarias, que favorecen la formacion de un pensamiento productivo,

creador y cientifico.

En este proceso formativo de los futuros profesionales, se requiere tener en cuenta
que la Matematica constituye un elemento basico para el ejercicio de la profesion.
Los estudiantes necesitan la Matematica como una herramienta de trabajo para dar
solucion a los problemas que se presentan en el trascurso de la carrera, lo cual

demanda una atencion especial.

La Mateméatica como disciplina basica que forma parte del curriculo en la formacién
del Ingeniero, provee a los estudiantes de conocimientos y procedimientos
necesarios y suficientes para la comprension de conceptos, teorias y fenémenos
inherentes a los procesos ingenieriles y constituye una herramienta fundamental
para enfrentar exitosamente problemas que requieren de capacidad analitica y

creativa para su solucion.

La formacion matematica, desde esta perspectiva, tiene como intencionalidad formar

individuos analiticos, criticos y reflexivos, sobre la base del aprovechamiento del
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talento para un mejor desempefio, lo que permite a los sujetos involucrarse de forma
activa, en el proceso de indagacién desde el propio proceso formativo, asi como
adaptarse al uso de las nuevas herramientas tecnoldgicas, las cuales se basan
generalmente en teorias mateméticas, esto es fundamental para cumplir con la
formacion integral de los estudiantes, pues posibilita el estudio de los fendbmenos y
procesos de su contexto, asi como adaptarse al uso de las herramientas

tecnologicas puestas a su disposicion.

Segun diagnostico realizado en la carrera Ingenieria Hidraulica de la Universidad de
Ciego de Avila Maximo Gémez Baez, se revelan limitaciones en la seleccién de las
alternativas de solucién de los problemas matematicos- ingenieriles propuestos a los
estudiantes y en la aplicacibn de los métodos seleccionados en el proceso de
solucion de problemas matematicos- ingenieriles propuestos a los estudiantes, asi
como deficientes niveles de argumentacién en la valoracién de los resultados de los

problemas matematicos-ingenieriles, con relacion a su aplicacion practica.

Las causas pueden ser diferentes, el estudiante debe tener altos niveles de
abstraccion para la comprension de la Matematica, es necesario buscar alternativas
qgue le posibiliten buscar caminos para la solucion de problemas, tomar decisiones
frente a diferentes alternativas asi como aprender a razonar de forma légica, para
ello se necesita de un docente con preparacion metodoldgica, involucrando al
estudiante en su formacion, que contribuya al desarrollo del razonamiento légico y a
la organizacién de estructuras cognitivas en los estudiantes, por tanto, se considera
necesario continuar profundizando en la formaciébn matematica en las carreras de

Ingenieria.

En el estudio del proceso de formacion matematica en las carreras de Ingenieria se
han realizado diferentes investigaciones dirigidas al perfeccionamiento de este
proceso, considerandose relevantes los resultados de Diéguez (2001); Faustino
(2014); Wongo (2014); Torrecilla (2015); Fernandez (2017) quienes reconocen el
desarrollo de habilidades logicas del pensamiento, a través de la solucion de

problemas.

Las investigaciones de Muiioz (2017); Zuluaga (2017); Zafniga (2017), afirman que la
actividad cientifico investigativa se estructura alrededor de acciones que denotan el
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desarrollo de una investigacion de trabajo de grado enmarcadas en la metodologia
de la investigacion educativa y que estas acciones implican ejercicios de
pensamiento reflexivo, analitico, sintético y creativo teniendo como foco central la

resolucién de problemas.

Desde el analisis realizado, se hace necesaria la elaboraciéon de un modelo de la
dindmica de formacion del pensamiento reflexivo en este proceso de formacion

matematica en las carreras de Ingenieria.
DESARROLLO

Modelacion tedrica del proceso de formacion matematica en carreras de

Ingenieria

La Matemética, es una ciencia esencialmente deductiva. En general este método es
transferido al proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina, por lo que la
comprension de su contenido requiere de altos niveles de abstraccion. Sin embargo,
el objetivo de la ensefianza y aprendizaje de la Matematica en carreras de ingenieria
es la solucion de problemas de la practica para su aplicacion en la practica, por lo
que se requieren elaborar tres tipos de problemas: preparatorios; integradores y de
profundizacion, que posibiliten el desarrollo de una dindmica que transite por la
motivacion, comprension, sistematizacion y generalizacion y donde se tenga en

cuenta el transito por los niveles de asimilacion.

Estos elementos conducen a establecer la légica del proceso de formacion

matematica en carreras de Ingenieria desde tres eslabones:

Eslabdn 1. De preparacién de las estructuras cognitivas mediante la fijacién de
subsunsores
En este eslabdn se estable la relacién entre la fijacion de subsunsores — motivaciéon

intrinseca —solucién de problemas preparatorios.

Segun Ausubel (1983), en el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital
importancia conocer la estructura cognitiva del estudiante; no sélo saber la cantidad
de informacion que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que
maneja asi como su grado de estabilidad, lo cual permite una mejor orientacion de la

labor del docente.
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Si el profesor logra conocer la disponibilidad de conceptos precedentes mas
generales al iniciar un nuevo contenido, podra realizar actividades preparatorias para
crear las estructuras cognitivas adecuadas que faciliten la asimilacion del nuevo

conocimiento.

De esta manera, el estudiante activa los conocimientos que tiene deficientes, lo cual
permite, segun Ausubel (1983), que el aprendizaje sea significativo y facilite integrar
los nuevos conocimientos a sus estructuras cognitivas, ademas se da la apertura

para la motivacion y comprension de nuevos conocimientos.

Si esto no se logra, los nuevos conocimientos se incorporan de manera arbitraria en
las estructuras cognitivas del estudiante y éste realiza un esfuerzo muy grande para
integrar los nuevos conocimientos con sus conocimientos previos, lo que implica que
el estudiante no conceda valor a los contenidos presentados por el profesor, no se
motiva, por lo que este tipo de ejercicio contribuye ademas a despertar el interés por

aprender.

Eslabon 2. De modificacion de las estructuras cognitivas mediante actividades
integradoras

En este eslabon se estable la relacion entre la modificacion de subsunsores —

comprension del contenido matematico —solucion de problemas integradores.

Estos procesos van encaminados a la incorporacion de nuevos conocimientos a las
estructuras cognitivas existentes, pero de manera gradual, mediante la integracion
de conocimientos anteriores y posteriores, modificaAndose de esta forma los
subsunsores establecidos y potenciando que el estudiante se motive y comprenda

los nuevos contenidos.

En la medida en que los viejos conceptos sean reforzados, creceran y se modifican
como subsunsores iniciales. La caracteristica mas importante de este tipo de
actividad es que produce una interaccion entre los conocimientos mas relevantes de
las estructuras cognitivas existentes y las nuevas informaciones, no como simple
asociacion, de tal modo que éstas adquieren un significado y son integradas a las
estructuras cognitivas de manera no arbitraria y sustancial, favoreciendo la
diferenciacion, evolucion y estabilidad de los subsunsores preexistentes vy

consecuentemente de toda la estructura cognitiva.
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Eslabon 3. De consolidacion de las estructuras cognitivas mediante la solucion

de problemas matematicos-ingenieriles.

En este eslabon se estable la relacion entre la modificacion de subsunsores —

comprension del contenido matemético —solucién de problemas integradores.

Alvarez (1999), introduce como indicador del nivel de asimilacion del conocimiento
por parte del estudiante, la profundidad, que permite caracterizar la riqueza,

multilateralidad y complejidad con que se aborda el contenido.

Las actividades de profundizacion desarrollan el dominio del contenido que le fue
integrado a las estructuras cognitivas del estudiante, en el subsistema anterior, y que
comprendié en un caracter primario, lo sistematiza, pero ademas el proceso ha de
ocurrir de forma tal que ese contenido se va enriqueciendo, sobre todo porque se
acerca a su profesion mediante el planteamiento de situaciones lo mas reales
posibles. El contenido, a la vez que se asimila en un proceso que va desde la
diferenciacion progresiva de nuevos conocimientos con respecto a los ya existentes,
a la reconciliacion integradora, se enriquece, lo cual significa que el estudiante logra

un nivel de asimilacién superior y mayor solidez de sus conocimientos.

Estas actividades concluyen un proceso en el cual se da una relacién dialéctica
entre la asimilacién del contenido por el estudiante y el enriquecimiento del objeto de
la cultura, con lo que se va desarrollando la capacidad de aplicar los conocimientos y
habilidades, lo que se corresponde con el tercer eslabdn de la dindmica del proceso
de ensefanza-aprendizaje, definidos por (Fuentes, 2010).

El profesor como mediador del proceso debe conducir el trabajo a la reflexién del
estudiante sobre sus propias ideas de modo tal que reconozca el papel del lenguaje
algebraico como herramienta para expresar lo mas exacto posible y comunicar lo
que acontece en el problema contextualizado, estimulandolos a extender su
pensamiento acerca de objetos matematicos (numeros, variables y medidas) y las
relaciones entre ellos, asi como también darles la oportunidad para que operen

mentalmente con valores conocidos.

Se considera importante destacar que el transito de los estudiantes por estos
eslabones no se reduce sélo a la clase como forma organizativa del proceso de

ensefianza-aprendizaje, sino que se utiliza la practica de estudio, la practica laboral,
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el trabajo investigativo de los estudiantes, la autopreparacion de los estudiantes, la

consulta, la tutoria.

En las ideas de nuestro ilustre pedagogo Luz y Caballero, citadas por Chavez (1992:
1), se reconoce que “No se concurre a los establecimientos para aprender todo lo
aprendible, sino muy singularmente para aprender a estudiar...”. “Los institutos de
educacion son teatros donde la juventud debe tantear y robustecer sus fuerzas para

marchar sin ajeno apoyo.”

La actualidad de este planteamiento se mantiene hasta nuestros dias, donde el
perfeccionamiento de los planes y programas de estudio est4d orientado
precisamente a proporcionar a los estudiantes los conocimientos minimos
indispensables y los métodos para enriquecerlos por si solos desde las restantes
formas definidas. La tarea actual no es atiborrar a los estudiantes de conocimientos,
sino ensefiarlos a pensar, a enriquecer por si solos los saberes acumulados y
aplicarlos en la practica de manera independiente desde la sistematizacion de las
actividades explicadas, por las cuales debe transitar, el trabajo investigativo, la

autopreparacion gue juegan un rol fundamental.

La autopreparacion es una de las formas organizativas del trabajo docente en la
que el estudiante realiza trabajo independiente sin la presencia del profesor. Tiene
como objetivo el estudio de diferentes fuentes del conocimiento orientadas por el
profesor, que le permite al estudiante prepararse para lograr un aprovechamiento
adecuado en las distintas actividades docentes; asi como, para realizar las
diferentes evaluaciones previstas. Se realiza tanto de forma individual como
colectiva y constituye una condicion indispensable para el logro de los objetivos
propuestos. (MES, 2018: 46)

El trabajo independiente es un método de ensefianza-aprendizaje que se basa en la
orientacion de tareas docentes por el profesor con el tiempo razonable para
resolverlas (Mejia Gallegos, Michalon Acosta y Michalon Duefias, 2017). La
intencionalidad de este método es el desarrollo de la independencia cognoscitiva de
los estudiantes y de su iniciativa creadora. Presupone la necesidad de un disefio
consciente, de una orientacion y una evaluacion por el profesor que garanticen su

ejecucion en funcién del logro de objetivos determinados, por lo que en todos estos
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eslabones se tiene que tener en cuenta el nivel por el que transita el estudiante y las
actividades preparatorias, integradoras y de profundizacion que les corresponde

realizar.

Desde esta concepcion se requiere planificar actividades que posibiliten crear las
estructuras cognitivas adecuadas en los estudiantes, que faciliten la asimilacion del
nuevo conocimiento; la incorporacion de nuevos conocimientos a las estructuras
cognitivas existentes, pero de manera gradual, mediante la integracion de
conocimientos anteriores y posteriores; asi como su sistematizacion vy

enriguecimiento continuo desde el transito por las diferentes formas de ensefianza.

CONCLUSIONES

La modelacion de la dindmica del proceso de formacion del pensamiento reflexivo en
las carreras de Ingenieria posibilito revelar tres eslabones, portadores de cualidades
fundamentales de este proceso, el eslabon de preparacion de las estructuras
cognitivas mediante la fijaciobn de subsunsores, estabon de modificacion de las
estructuras cognitivas mediante actividades integradoras y estabén de consolidacion
de las estructuras cognitivas mediante la solucion de problemas mateméaticos-
ingenieriles.

La dinamica modelada identifica dos relaciones fundamentales, que dan cuentas de
los niveles por los que transita el proceso de sistematizacién Iégico matematico-
investigativo para la formacion deseada:

» La relacién de formacién cultural matematico-investigativo donde se sientan
las bases para la formacion del pensamiento reflexivo, desde el transito de lo
empirico-tedrico a lo investigativo, mediante un proceso abstracto-secuencial
de integracién de métodos matematicos, que llevan implicitos procesos de
blusqueda de informacion, lo cual potencia el razonamiento l6gico matematico
y la concrecion légico algebraica.

» La relacion de sistematizacion de procedimientos matematico-investigativos
fomenta la independencia cognoscitiva, creatividad y la capacidad
transformadora, se produce un salto en la formacion de las estructuras
cognitivas, desde la sistematizacion l6gico matematico-investigativo. Su
esencia radica en la solucion de problemas con argumentos cientificos, es

decir desde la aplicacion de procedimientos interpretativos.
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