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RESUMEN

La formacion de conceptos de la Matematica Superior, en las carreras de ingenierias, es importante para la interpretacion
y prediccion de los procesos que acomete el ingeniero en su profesion. En su aprendizaje, en la actualidad, subsisten
dificultades que limitan su comprension. En la ejecucion de la investigacion se determinaron: el nivel de comprension
de los conceptos por los estudiantes de la carrera Ingenieria Industrial, las potencialidades de los asistentes matema-
ticos para la ensefianza de conceptos matematicos, el estado de utilizacion de software en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la Matematica en la Universidad de Holguin y las aportaciones de las investigaciones sobre el tema.
Para ello se aplicaron los métodos histérico-l6gicos, andlisis y sintesis, induccion y deduccion, y del nivel empiricos, la
observacion, encuestas, entrevistas, revision documental y pruebas pedagoégicas. La principal contribucion de la investi-
gacion radica en la propuesta de estrategia didactica para la integracion de los asistentes matematicos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los conceptos. Su implementacion permitié a los estudiantes mejorar la comprension de los
conceptos basicos de la Matematica Superior, asi como la solucién de problemas practicos que pueden ser modelados
matematicamente.
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ABSTRACT

The formation of concepts of Higher Mathematics, in engineering careers, is important for the interpretation and predic-
tion of the processes that the engineer undertakes in his profession. In its learning, at present, there are still difficulties
that limit its understanding. In the execution of the research, the following were determined: the level of understanding of
the concepts by the students of the Industrial Engineering career, the potentialities of the mathematical assistants for the
teaching of mathematical concepts, the state of use of software in the teaching and learning process of Mathematics in
the University of Holguin and the contributions of the researches on the subject. For this purpose, the historical-logical,
analysis and synthesis, induction and deduction methods were applied, and at the empirical level, observation, surveys,
interviews, documentary review and pedagogical tests. The main contribution of the research lies in the proposal of a
didactic strategy for the integration of mathematical assistants in the process of teaching and learning concepts. Its im-
plementation allowed students to improve their understanding of the basic concepts of higher mathematics, as well as the
solution of practical problems that can be modeled mathematically.
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INTRODUCCION

En la Agenda 2030 en el objetivo 4 se plantea, entre otras
metas, “asegurar el acceso igualitario de todos los hom-
bres y las mujeres a una formacion técnica, profesional y
superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria”
y “aumentar considerablemente el numero de jévenes y
adultos que tienen las competencias necesarias, en par-
ticular técnicas y profesionales, para acceder al empleo,
el trabajo decente y el emprendimiento’”’ (Organizacion de
las Naciones Unidas, 2015)

Por otra parte, en la Declaracion de Incheon para la
Educacion 2030, los firmantes se comprometen a promo-
ver oportunidades de aprendizaje de calidad a lo largo de
la vida para todos, en todos los contextos y en todos los
niveles educativos. Para ello, consideran que es preciso
aprovechar las tecnologias de la informacioén y la comu-
nicacion (TIC) para reforzar los sistemas educativos, la
difusion de conocimientos, el acceso a la informacion, el
aprendizaje efectivo y de calidad, y una prestacion mas
eficaz de servicios.

Asimismo, connotan que en un mundo en el que el desa-
rrollo tecno-cientifico esta presente en todos los ambitos
de la vida humana, la educacion en ciencias no s menos
necesaria de lo fue la alfabetizacion de los individuos con
la aparicion de las sociedades industriales. Los paises
necesitan profesionales que participen en los procesos
de investigacion, innovacion y desarrollo al mas alto nivel
y para ello sera necesario también fortalecer la educacion
en materia de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2015).

El perfeccionamiento de la formacion inicial de los in-
genieros en Cuba ha transitado por diferentes concep-
ciones, reflejados en los planes de estudios, en aras del
perfeccionamiento y la pertinencia académica y social de
las carreras.

En la formacion de los ingenieros la disciplina Matematica
Superior debe propiciar que los estudiantes logren la for-
macion de conceptos para que sea capaz de modelar y
analizar los procesos técnicos, econémicos, productivos
y cientificos, utilizando en ello, tanto métodos analiticos
como aproximados y haciendo uso eficiente de las técni-
cas de computo (Cuba. Ministerio de Educacion Superior,
2018).

No obstante a estas aspiraciones, en la formacion de
conceptos de la Matematica Superior susciten dificulta-
des como: es insuficiente la asimilacion por los ingenieros
en formacion de los conceptos de la disciplina, se cons-
tatd una excesiva formalizacion del tratamiento didactico,
por parte de los docentes de Matematica Superior, de
los conceptos y sus definiciones que conlleva a la insufi-
ciente compresion de los mismos por los estudiantes y un
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limitado el uso de asistentes matematicos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de la disci-
plina Matematica Superior.

La sintesis de los argumentos anteriores indica que, pese
a lo avanzado, aun subsisten dificultades en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los conceptos y sus defi-
niciones de la Matematica Superior en la formacion inicial
de ingenieros en la Universidad de Holguin y en particu-
lar la carrera de Ingenieria Industrial por tales razones es
necesario la busqueda de alternativas para perfeccionar
dicho proceso.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio se aplicaron los métodos histérico-logicos,
analisis y sintesis, induccion y deduccion, y del nivel em-
piricos, la observacion, encuestas, entrevistas, revision
documental y pruebas pedagdgicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de conocimientos de la Matematica esta con-
formado por conceptos, teoremas y procedimientos de
solucion asociados a cada uno de ellos, entre otros. De
estos componentes, los conceptos garantizan la base
tedrica imprescindible para la asimilacion y compresion
de teoremas, procedimientos de solucion y la interpreta-
cion de problematicas ingenieriles.

Esta Ultima idea, la comparten autores como Ballester
et al. (2002), entre otros. También, reconocen que la co-
rrecta formacion de un concepto presupone que los es-
tudiantes puedan comprender las diferentes relaciones
matematicas, asi como que este proceso es una premisa
indispensable para el desarrollo de la capacidad de apli-
car lo aprendido de forma segura, activa y creadora, que
representa un punto esencial para el adiestramiento 16gi-
co-verbal y que se pueden trasmitir importantes nociones
ideoldgicas y referentes a la teoria del conocimiento.

Para estos autores, un concepto es la reflexion ideal de
una clase de individuos, de una clase de clases, o de
relaciones entre individuos o clases sobre la base de ca-
racteristicas esenciales.

Por otra parte, desde el punto de vista de la logica,
Guétmannova et al. (1991), consideran al concepto como
forma de pensamiento abstracto que refleja los indicios
sustanciales de una clase de objetos homogéneos o de
un objeto. Y precisa como modos légicos basicos de for-
macion de conceptos: el analisis, la sintesis, la compara-
cién, la abstraccion y la generalizacion.

También acota que el contenido y el volumen son impor-
tantes caracteristicas del concepto y ambas guardan una
relacion: cuando mas amplio sea el contenido, mas estre-
cho seré el volumen, y viceversa.



Es disimiles trabajos investigativos, los investigadores en
didactica de las matematicas afirman que la ensefian-
za y el aprendizaje de los conceptos fundamentales del
célculo son fuentes frecuentes de dificultades en la com-
prension y aprendizaje por parte de los estudiantes de
la Educacion Universitaria (Baez de Ramos, 2018; Baez
Urefia, 2018; Martin, 2018; Iglesias, 2018; Esparza, 2018;
Gonzalez et al., 2018; Pérez & Blanco, 2019; Das, 2019;
Villarraga et al., 2020; y Zayas et al. 2022).

Por otro lado, Talizina (1989), demostré en sus investi-
gaciones que la asimilacion de los conocimientos, entre
ellos los conceptos, es un proceso de produccion de la
actividad y se desarrolla del plano material al mental.

En consonancia con esta idea, Duval (2006), sefiala que:
“estamos entonces en presencia de lo que se podria lla-
mar la paradoja cognitiva del pensamiento matematico:
por un lado, la aprehension de los objetos matematicos
no puede ser otra cosa que una aprehension conceptual
y, por otro lado, solamente por medio de las representacio-
nes semidticas es posible una actividad sobre los objetos
matematicos’. (p. 50)

Por otra parte, en la declaracion de la Conferencia mun-
dial de las TIC, Qingdao (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2015),
se acuerda que para integrar con éxito las TIC en la en-
sefianza y el aprendizaje es indispensable replantear el
papel de los docentes y reformar su formacion y perfec-
cionamiento profesional”

También el uso de asistentes matematicos en la Educacion
Matematica, tanto nacional como internacionalmente, ha
provocado un cambio en los roles del profesor y el alum-
no en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las disci-
plinas de esta ciencia. En la Universidad de Holguin, “a
pesar que estos recursos estan disponibles no existe una
planificaciéon adecuada para su utilizacion por parte de
los profesores de Matemadticas” (Escalona, 2011, p. 10)

Finalmente, Bermeo (2017), reconoce que “a pesar de los
reconocidos beneficios del uso de los ordenadores en las
clases de matemadticas de todos los niveles educativos, y
de su creciente disponibilidad... no se ha producido una
modificacion sustancial de los habitos de ensefanza que
favorezca su uso generalizado, sino que una mayoria de
las clases matematicas de hoy siguen ancladas en las
metodologias de pizarra y libro de texto, y se diferencian
poco de las de hace algunas décadas” (p.44)
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Las evidencias enunciadas anteriormente revelan la ne-
cesidad de un perfeccionamiento del proceso de ense-
fAanza-aprendizaje de los conceptos y sus definiciones
de la disciplina Matematica Superior en la formacion de
ingenieros en la Universidad de Holguin, dada las poten-
cialidades que ofrecen los asistentes matematicos para
la utilizacion de métodos activos, medios interactivos que
motiveny le permitan a los estudiantes un aprendizaje sig-
nificativo y colaborativos para el estudio de la disciplina.

En unasituacion de aprendizaje tan compleja, como la que
tiene lugar para los estudiantes de Matematica Superior,
disciplina que incluye temas tan complejos como los de
limite, continuidad, derivadas, integrales, ecuaciones di-
ferenciales ordinarias, entre otros, en los que las dificulta-
des conceptuales son muy grandes, resulta conveniente
partir para dicha elaboracion de las “representaciones
concretas” de aquellos “objetos” sobre los que se defini-
ran las nuevas relaciones y operaciones.

La integracion de los asistentes matematicos para su uti-
lizacion en el disefio de tareas docentes definidas, por el
autor de esta investigacion, como actividades orientadas
durante el desarrollo de la clase, que provoca el profesor,
utilizando un software para motivar la actividad cognosci-
tiva del estudiante mediante la experimentacion, la visua-
lizacion y la exploracion, en funcion del logro del objetivo,
es una alternativa para la perfeccionar el formacion de los
conceptos de la Matematica Superior.

Para lograr la integracion de los asistentes matematicos
se propone una estrategia didactica que posibilite la pla-
neacion, ejecucion y control del proceso de ensefian-
za-aprendizaje de los conceptos.

En la investigacion se asume como estrategia didactica
la definicion enunciada por Navaridas (2004), “cémo un
conjunto de decisiones sobre los procedimientos a em-
prender y sobre los recursos a utilizar en las diferentes
fases de un plan de accion que, organizados y secuen-
ciados coherentemente con los objetivos pretendidos en
cada uno de los momentos del proceso, nos permiten dar
respuesta a la finalidad dltima de la tarea educativa’ (p.
18).

Para la integracion de los asistentes matematicos en la
formacion de conceptos de la Matematica Superior el au-
tor de esta investigacion (Tabla 1) propone la siguiente:

Tabla 1. Etapas y acciones de la estrategia didactica.



Etapas Acciones
» Estudiar el programa de la asignatura.

|. Seleccion de los conceptos a formar y el asistente

s o * Precisar el concepto a definir segun plan calendario.
matematico a utilizar P gunp

» Seleccionar el software.

o ) o . « Evaluar los conocimientos previos con una prueba pedagogica.
[I. Determinacion del nivel de conocimientos previos . ) » .
para el nuevo aprendizaje + Constatar habilidades informaticas basicas en una clase en el

laboratorio.

« Elaborar las tareas docentes que tienen como componentes: titu-
lo, introduccion, obijetivo, situacion de aprendizaje y precisiones
generales.

» Proponer las tareas docentes a los estudiantes en la clase que le
corresponda

IIl. Disefio de las tareas docentes asistidas por el sof-
tware.

IV. Orientacion de las tareas docentes a los estudian- | ¢ Solucionar las tareas por los estudiantes bajo el control de los
tes para su realizacion docentes.

» Realizarles precisiones a los estudiantes y ofrecerle niveles de
ayuda

» Debatir mediante preguntas las caracteristicas necesarias y sufi-
cientes para definir el concepto estudiado.

V. Control y evaluacion de la compresion de los con- |« Proponer tareas docentes donde el estudiante deba identificar el
ceptos concepto.

» Plantearles a los estudiantes una problematica de su futura profe-
sion que se modele mediante el concepto estudiado

Un ejemplo con el GeoGebra

El programa de matematica dinamica GeoGebra mezcla la funcionalidad de un procesador geométrico y algebraico
(Geometria-Algebra), es un software que resulta ser una poderosa herramienta en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas. Es un software de matematicas que relne geometria, algebra y calculo, desarrollado por
Markus Llohenwartre (2004), en la Universidad de Salzburgo para la ensefianza de matematica escolar y puede con-
tribuir a transformar el aula de matemaéticas.

Este asistente matematico vincula dos categorias, la relativa a Sistemas de Algebra Computacional (CAS) v la relativa
a los Sistemas de Geometria Dinamica (DGS), y esto es lo mas interesante. Combina las representaciones graficas y
simbdlicas ofreciendo ambas al mismo tiempo.

En resumen, es un programa pensado para el aprendizaje y la ensefianza de las Matematicas, intuitiva, facil de usar,
de estética cuidada, con grandes posibilidades pedagogicas y en continuo desarrollo. Puede servir para los profeso-
res y alumnos de cualquier educacion para aprender Matematica.

Para el trabajo desarrollado se utilizo la siguiente estrategia didactica:

« Seleccion de los conceptos a formar y el asistente matematico a utilizar.

Lo primero que se hizo fue estudiar el programa de Matematica | para la carrera de Ingenieria Industrial, donde se
analizaron los objetivos propuestos tanto para el programa, como para las actividades docentes y los conceptos objeto
de estudio. A partir de este analisis se escogi6 el concepto limite de una funcion.

« Determinacion del nivel de conocimientos previos de los estudiantes necesarios para el nuevo aprendizaje.

Se tuvo en cuenta el diagndstico de los estudiantes que participaron en la experiencia, para la elaboracion de las acti-
vidades a desarrollar. Pues como se conoce es importante conocer la situacion cognitiva de cada alumno para poder
planificar las tareas docentes a desarrollar.

« Disefio de las tareas docentes que resolvera el estudiante ante el computador, con el objetivo de que estas sean lo
mas eficientes y efectivas posible.

Se planificaron las tareas docentes siguiendo los objetivos del programa y las caracteristicas de cada alumno, las

cuales fueron orientadas con anterioridad a cada practica de laboratorio, lo que permitié un trabajo mas eficiente.

« Orientacion de las tareas docentes a los estudiantes para su realizacion.
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En esta etapa se les propuso las tareas docentes a los estudiantes en la clase que le correspondia y durante su ejecu-
cién se se controld el proceso y los resultados de su trabajo, existid una comunicacion constante con los alumnos, de
forma personal y se les realizaron precisiones a los estudiantes y se les brindo niveles de ayuda.

«  Control y evaluacién de la compresion del concepto limite de una funcién.

A modo de ejemplo se muestra una tarea docente disefiada con el GeoGebra para explorar a partir de indicaciones
dadas por el docente los posibles casos del concepto de limite de una funcién en un punto.

Titulo: una aproximacion intuitiva al concepto limite de una funcion.
Introduccidn

En la naturaleza y la sociedad existen procesos que para su modelacion se utilizan funciones. En ocasiones es necesa-
rio analizar a partir de la variacion de la variable independiente, cuél es el comportamiento de los valores funcionales.
Es decir, investigar si estos valores se aproximan a un valor, varios valores o a ningun valor.

Ustedes, en ensefianzas anteriores, han realizado aproximaciones numéricas por ejemplo; las reglas de redondeo, el
truncamiento, la deduccion de la férmula del area del circulo (ver tarea docente 1), la definiciéon de la velocidad instan-
tanea a través de la velocidad media, entre otros.

Algunas de estas aproximaciones son finitas y otras infinitas. En estas Ultimas subyace un concepto matematico impor-
tante que es necesario que ustedes comprendan.

Objetivo: Comprender intuitivamente el concepto de limite de una funcion real de una variable real en un punto como
un proceso de aproximacion infinita de los valores funcionales cuando la variable dependiente se acerca a un valor
dado.

Se les orienta a los estudiantes abrir el fichero donde se le presenta el siguiente medio:

P& GeoGebra - Limite.ggh 1= x|
Archiva Edita Vista Opciones Henamientas Ventana Ayuda

)

A . ) . @ Elige y Mueve
X > { 3 o
L /; ! ! ®V e /) . sl '%’V Arrastrar o sleceionar objstns (Esc) |
%=18 o
————
=535
A
=
-1
I Limits 1
¥ Limits 2 R
I Limite 3
I Limit= 4
54
2
2]
-4
Y,
4]
o %
= T = 5 PR z T ERR T 3 F R S R -
4
24
N
4
] 4 |eeres = ) I~ Reproduce | [ 2= s
) entrada: | = ||« =][comande.. =
)/ tnicio| |3 Analisis Matematico | 3 seosebra-a.2.33.0Fort... |[ €5 GeoGebra - Limite.agh DNeDBE 1148am.

Figura 1. Captura de pantalla del fichero de la tarea docente 1.
Luego de que los estudiantes abran el medio en la computadora se les orienta:
1. Active el botdn Limite 1.

2. Observe el gréafico de la funcion dibujada en el tapiz y diga: dominio, imagen, la existencia de ceros, monotonia,
paridad e inyectividad.

3. Explore de la siguiente forma: aproxime los valores de la variable independiente a tres (se puede ilustrar para otros
valores), mediante los deslizadores x, y X,.
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* Luego de realizar la variacion, observe con atencion
las cambios que se producen e intente responder la si-
guiente pregunta:;,Qué sucede con los valores funcio-
nales cuando la variable independiente se aproxima a
ese valor, tanto por la derecha como por la izquierda?

4. Repetir las acciones anteriores activando sucesiva-
mente los tres botones restantes.

Precisiones necesarias

Como se puede observar el medio les da la posibilidad
de analizar cuatro casos posibles de la aproximacion in-
finita de los valores funcionales, a medida que el valor de
la variable independiente tiende a un nimero dado. El es-
tudiante puede observar el comportamiento geométrico y
numeérico de las funciones presentadas para cada caso,
asf como su relacion.

Este medio permite al docente y al estudiante valorar
al mismo tiempo lo geométrico y lo numérico logrando
una mejor integracion respecto a lo tradicional, es decir,
el programa de matematica dinamica da la posibilidad
de optimizar el tiempo del tratamiento didactico de este
concepto.

Con esta tarea docente el profesor puede hacer énfasis a
los estudiantes en los dos casos donde se evidencia que
los valores funcionales tienden a un mismo valor cuando
la variable independiente se aproxima a un valor dado
tanto por exceso como por defecto. Este hecho revela la
existencia de una nueva cualidad en el comportamiento
funcional.

No obstante, no se pretende que en este momento el do-
cente formalice la definicion sino que enuncie una similar
a la dada por Stewart (2018): escribimos y decimos “el

limite de f ':3‘-’:' cuando tiende a @ , es igual a L orgi po-

demos acercar arbitrariamente los valores de flad al
(tanto como deseemos) tomando lo bastante proximo de

& peronoiguala @ ”(p. 91)

Todo esto nos permitié realizar un trabajo individualizado
y continuar perfeccionando el diagnostico del grupo.

Luego de concluido la experiencia se aplicd una encues-
ta, para constatar el grado de satisfaccion de los alumnos
sobre su experiencia de trabajo con el GeoGebra y sus
resultados se resumen a continuacion:

« Solo cuatro estudiantes tenian experiencia de trabajo
con GeoGebra.

« Todos consideran que el curso permitié aprender el
manejo de diferentes opciones que tiene el software,
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sobre todo las aplicadas en las actividades desarro-
lladas, aunque algunos plantearon la necesidad de
prolongar con mas horas el trabajo con el programa
GeoGebra.

+ Todos consideran que el GeoGebra es un medio de
ensefanza que contribuyd a elevar su motivacion y la
asimilacion de los conceptos abordados.

+ Consideran que de ser posible vincular el curso con
GeoGebra a otras asignaturas de la Carrera.

+ Todos coinciden en que les gusta continuar aprendien-
do matematica y el trabajo con el programa 'y comple-
mentar su formacién con un curso de profundizacion.

* En su gran mayoria, plantean que la experiencia del
trabajo en el laboratorio de computacién con el pro-
grama ha sido muy interesante.

Valoracion de los resultados de la aplicacion

Se aplico la propuesta para constatar su efectividad en
el primer afio de la carrera Ingenieria Industrial durante el
primer semestre del curso 2019-2020. Para ello se tomo
como grupo de control el grupo 1.1y como grupo experi-
mental el 1.3 con una matricula de 24 estudiantes.

Se definié como principal objetivo: determinar la influen-
cia de la tarea docente asistida por el GeoGebra, en la
formacion del concepto limite de una funcién real de una
variable real en un punto por parte de los estudiantes del
primer afio de la carrera Ingenieria Industrial.

Y como conjetura se formulo la siguiente:

Si los ingenieros en formacion solucionan la tarea asistida
por el GeoGebra, la visualizacion, la exploracion y la ex-
perimentacion que ejecutaran en su solucién contribuiran
a que asimilen el concepto limite de una funcién real de
una variable real.

Para el control y anédlisis de los resultados se utilizaron
distribuciones de frecuencias, para ello se llevo un regis-
tro de las experiencias de la actividad docente, control de
los resultados individuales y grupales y la aplicacion de
la prueba de control que permitié valorar como se mani-
festod el proceso de asimilacion del concepto limite de una
funcién con el uso de las tareas docentes asistidas por el
software matematico GeoGebra.

Para corroborar estadisticamente los resultados luego
de aplicar las tareas se aplico la Prueba de Hipotesis de
Independencia Chi Cuadrado y para obtener los calculos
se utilizo el sistema de estadistica Statgraphics Plus, cu-
yos resultados se muestran a continuacion (Tablas 2 y 3):



Tabla 2. Grupo control.

Habilidades 2 3 4 5
Interpretacion del concepto 11 5 2
Reconocimiento grafico del limite 10 4 2
Célculo de limites 9 12 2 1
Tabla 3. Grupo experimental.
Habilidades 2 6 7 5
Interpretacion del concepto 5 6 5 4
Reconocimiento grafico del limite 4 5 6 5
Célculo de limites 6 6 5 3

Las hipétesis estadisticas planteadas fueron:

H,: Los resultados obtenidos en ambos cursos tienen relacion.
H,: Los resultados obtenidos en ambos cursos no tienen relacion.
El nivel de significacion escogido fue de un 0. 05

El estadigrafo fue

La regla de decision para esta prueba fue:

Se rechaza H_ si calculado es mayor que el tabulado.

Luego de aplicar dicha prueba los resultados dados por el Statgraphics Plus fueron los siguientes:
Resumen del Statgraphics Plus_

Tabla 4. Contraste de Chi-cuadrado.

Chi-cuadrado GL P-Valor

27,99 6 0,0000094

El test Chi Cuadrado (Tabla 4) se utilizé para comparar los resultados del curso 2012-2013 donde no se aplicé el con-
junto de tareas y con los del curso 2013-2014 donde fueron aplicadas dichas tareas. En este caso la prueba muestra
que como el p-valor es menor que el nivel de significacion se rechaza Ho y por tanto entre los resultados de ambos
cursos no hay relacion. Como los resultados del curso 2013-2014 son superiores y precisamente en este se aplica las
tareas asistidas por el GeoGebra y el resto de las condiciones son similares podemos inferir que dichas tareas deter-
minan estos resultados.

A partir de estos resultados se realizé una prueba de comparacion de proporciones (donde se obtiene que la propor-
cion de estudiantes desaprobados en el grupo de control es superior a la obtenida en el grupo experimental.

Los resultados de la aplicacion en la practica de la tarea docente fueron satisfactorios, pues se logra un avance la
formacion del concepto limite de una funcion por parte de los estudiantes que cursaron la Matematica | en la carrera
de Ingenieria Industrial.

Identificaron el concepto limite de una funcién real de una variable real de forma satisfactoria, tanto de forma numérica
como geomeétrica. Se logré que los estudiantes a partir de la visualizacion, la exploracion y la experimentacion pudie-
ran realizar juicios, conjeturas y determinar rasgos esenciales de un concepto extremadamente abstracto.

Redescubrieron, con el uso del software matematico GeoGebra, los conceptos limite en un punto, limites laterales,
limites al infinito y el valor de algunos limites.

CONCLUSIONES

La experiencia desarrollada con los estudiantes de la carrera Ingenieria Industrial mostré como es posible usar la tec-
nologia en la imparticion de los contenidos matematicos de una forma diferente a lo tradicional. Como resultado de la
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labor investigativa se resumen algunos aspectos que se
consideran de interés.

En el estudio diagnéstico realizado en la investigacion se
constato el bajo nivel de asimilacion del concepto por los
estudiantes que se forman ingenieros en la Universidad
de Holguin y se caracterizo los obstaculos didacticos que
dificultan dicho aprendizaje, entre ellos: la preponderan-
cia del enfoque geométrico, la excesiva formalizacion del
tratamiento didactico del concepto de limite y el limitado
uso de asistentes matematicos para dinamizar el proceso
ensefianza y aprendizaje.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
Superior con la utilizacién de un asistente matematico,
debe partirse de situaciones problematicas que induzcan
a los alumnos a resolverlas activamente. Ademas, se les
debe proporcionar un contexto apropiado para que utili-
cen su pensamiento intuitivo en la formulacion de conjetu-
rasy su pensamiento inductivo para hacer abstracciones
a partir de los datos.

Un asistente matematico constituye una poderosa herra-
mienta que en manos de profesores y estudiantes puede
contribuir a mejorar la motivacion por la Matematica y de
hecho mejorar la ensefianza y aprendizaje de esta asigna-
tura en cualquier nivel de ensefianza, pues el estudiante
tiene que tener pleno dominio de los conceptos, teoremas
y procedimientos para resolver las tareas propuestas.

La aplicacion de la estrategia didactica para la integra-
cion de asistentes matematicos en la formacion de con-
ceptos resultd beneficiosa porque se dinamizd las cla-
ses, al favorecer el protagonismo de las estudiantes en
la formacion del concepto mediante la visualizacion, la
exploracion y la experimentacion y los resultados en el
aprendizaje obtenidos evidencian avances significativos.
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