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Introduccion

Por todos es conocido que la formacién Matematica es base y parte esencial en la
formacion del ingeniero, de esto se desprende que un objetivo importante en su
ensefanza, es el aprendizaje por parte de todos los alumnos de un saber seguro,
exacto, estructurado sistematicamente y aplicable.

En nuestro trabajo se elabora una estrategia didactica que puede contribuir a la
formacion matematica de los alumnos de primer afio de las carreras de Ciencias
Técnicas.

Desarrollo

La ensefianza de la Matematica debe contribuir a que el estudiante se desarrolle
con una vision del mundo, que le favorezca la formacién del pensamiento
productivo, creador y cientifico. El propio contenido de la Matematica como
disciplina de estudio, los principios de su estructuracién, la metodologia de
introduccion de nuevos conceptos, definiciones, teoremas y procedimientos,
llamados componentes de la Matematica, son elementos que pueden y deben influir
positivamente en este sentido.

Haremos a continuacion una explicacion de cada uno de los componentes:

Concepto: Forma de pensamiento abstracto que refleja los indicios sustanciales de
una clase de objetos homogéneos o de un objeto (Guétmanova, A. Y otros 1991).
Son sustanciales los indicios que tomados por separado, son imprescindibles y
todos juntos son suficientes para distinguir el concepto dado de los demas.

Son modos basicos de formacion de conceptos el analisis, la sintesis, la
comparacién, la abstraccion y la generalizacion. En cada concepto se pueden
distinguir el contenido y la extension.

Por contenido del concepto se entiende el conjunto de propiedades esenciales que
determinan el mismo y extension al conjunto de objetos que poseen esas
propiedades esenciales. El contenido y la extension del concepto guardan una
intima relacién: cuanto mas amplio sea el contenido del concepto, mas estrecha
sera su extension y viceversa. Esta se denomina “Ley de Razoén inversa entre la
extensidn y el contenido del concepto.



Entre dos conceptos existe una relacién de subordinacién cuando entre los
contenidos y las extensiones de tales conceptos existe la siguiente dependencia: los
caracteres esenciales del primer concepto constituyen sdélo una parte de los
caracteres esenciales del segundo, el cual posee ademas de dichos caracteres
algunos otros; la extension del segundo concepto, en cambio cae por completo
dentro del campo del primero como parte del mismo. Al concepto de mayor
extension se le llama subordinadamente (concepto superior) y el de extension
menor subordinado (sub concepto) Gorski D; Tavants P.).

Para establecer los rasgos esenciales de un concepto es necesario comparar entre
toda una serie de objetos. Dicha comparacidon mostrara que indicios son necesarios
y suficientes para distinguir el objeto dado de los demas.

En toda ciencia y en particular en la ensefianza de la Matematica es importante que
los alumnos aprendan a distinguir propiedades necesarias, suficientes y necesarias
y suficientes pues constituyen criterios que permiten reconocer si un objeto
pertenece o no al concepto.

Son necesarias las propiedades que pertenecen a todos los objetos que integran la
extension del concepto y también poseen otras que no estan incluidas en la
extension (O. Metodoldgicas, duodécimo grado Matematica 1991).

Las condiciones necesarias son aquellas circunstancias en cuya ausencia no se
presenta el fendmeno (Garcia, Luis E, 1995).

Son propiedades suficientes las que sélo poseen los objetos que pertenecen a la
extension del concepto (O. Metodoldgicas duodécimo grado Matematica 1991).
Suficientes son aquellas circunstancias en cuya presencia tiene que producirse el
fendomeno (Garcia Luis E.1995).

Una propiedad es necesaria y suficiente cuando es comun a todos los objetos que
integran la extensién del concepto y sélo a ellos.

La definicion debe comprender las condiciones necesarias y suficientes para
demostrar todas las propiedades del objeto investigativo (Leibniz Metodologia del
conocimiento cientifico).

Werner Jungk asevera que el nucleo de la formacién de conceptos es la busqueda
de caracteristicas necesarias y suficientes.

Definicion: Se llama definicion a la operacién logica por medio de la cual
concretamos los rasgos esenciales del concepto, y se le diferencia de todos los que
son parecidos (orientaciones metodoldgicas duodécimo grado 1991, Matematica).
En Matematica, las definiciones pueden ser implicitas o explicitas. Es implicita
cuando no se dan directamente las propiedades esenciales del concepto, sino que
se determina por alguna relacion en la que interviene. Las ecuaciones matematicas,
desigualdades, etc. Constituyen definiciones implicitas. En las definiciones explicitas
se concretan los rasgos esenciales del concepto o al menos un sistema de
propiedades necesarias y suficientes.

Proposicion: Todo enunciado verbal o escrito que tiene un valor de verdad, es
decir que es necesariamente verdadero o falso.

Las proposiciones matematicas verdaderas son axiomas o teoremas matematicos.
La verdad de un teorema debe comprobarse con una demostracion.



La demostracion constituye el nucleo central del pensamiento cientifico, es decir, la
condicion primerisima y necesaria para que una afirmacidon posea caracter
cientifico.

Uno de los rasgos esenciales del pensamiento cientifico es, precisamente, su afan
de demostracion. Las ciencia y el pensamiento cientifico no toleran las afirmaciones
gratuitas .Una afirmacién cualquiera que sea, sdlo alcanza rango cientifico cuando
estd fundamentada

Procedimiento Algoritmico: Segun Landa se entiende por ello una sucesién de
indicaciones, exacta y determinada univocamente para la realizaciéon de una serie
de operaciones elementales (0o de sistema de tales operaciones) para resolver
ejercicios de una determinada clase o de un determinado tipo (Jungk Werner,
1979).

Si proporcionamos una formacion adecuada de los componentes de la Matematica y
elevamos el desarrollo del pensamiento a través de la Disciplina, los estudiantes
podran modelar y resolver diversos problemas ingenieriles, asi Como le facilitara la
comprension de los contenidos de las diferentes asignaturas de la carrera.

Es importante sefalar que para brindar una formacién adecuada de los
componentes de la Disciplina, debemos comenzar por la primera asignatura a
impartir por la misma, es decir la que se desarrolla en el primer semestre de
primer afo de la carrera, para ello disefiamos el curso introductoria en funcion de la
asignatura. En dicho curso incluimos contenidos basicos no tratados en el nivel
precedente por ejemplo “Algunos elementos de la Ldgica Formal ”, los cuales
permiten la comprension de los procedimientos para demostraciones indirectas vy
por contraejemplos, ademas de contenidos basicos desarrollados en la ensefianza
precedente no sistematizados suficientemente de acuerdo a los requerimientos de
las Ciencias Técnicas.

A través del Proceso- Enseflanza-Aprendizaje de esta asignatura brindamos una
solida formacién de los componentes de la Matematica y también elevamos el
desarrollo del pensamiento. Para la consecucién de esto Ultimo crearemos las
condiciones que contribuyen a la formacion del pensamiento logico y del
pensamiento divergente.

El pensamiento ldgico es aquel tipo de pensamiento que sobre la base de
procedimientos y recursos de la légica soluciona diferentes problemas y situaciones
(Sanz T, 1989).Este tipo de pensamiento es inigualable para organizar ideas y
resumirlas como un sistema repetitivo o memoristico, mediante él se arriba al
solucion de los problemas, acercandose paso a paso a la respuesta
convenientemente .Si bien el pensamiento ldgico es el idoneo para profundizar en
una direccidon, no resulta el mas adecuado cuando se requiere encontrar la solucidon
de un problema nuevo, en este caso es mas conveniente el uso del pensamiento
divergente, este ultimo difiere del anterior en que va a saltos, sigue un camino
arbitrario, no adelanta paso a paso .Ambas formas de pensamiento se
complementan y una constituye un eslabon de la otra.

En nuestro trabajo materializaremos la elevacién del desarrollo del pensamiento
l6gico a través del procedimiento légico que proporciona una condicidon necesaria y
suficiente para un concepto y de los procedimientos ldgicos inductivos y deductivos.
En este ultimo estan implicitas las demostraciones directas, indirectas y por
contraejemplos, vy la del pensamiento divergente a través de los procedimientos
heuristicos. Para estos debemos tener en cuenta:

- Considerar la experiencia en ejercicios con problematica similar



-Considerar que conceptos y teoremas estan relacionados con el ejercicio
-Analogias

-Generalizacion

-Reduccion a problemas ya resueltos.

Los procedimientos anteriores tienen mucho que ver con la actividad mental
desplegada por los estudiantes de ahi que tengamos que tener en cuenta:

La via para formar procedimientos de la actividad mental

Asimilacion del contenido — Aplicacion independiente del mismo—
Traslacion a nuevas situaciones (Petrovski A. 1985)

El contenido del procedimiento, segin cual sea su tipo puede ser asimilado
mediante un algoritmo, o sea un sistema de indicaciones rigidamente establecidas
gue deben cumplirse en determinada sucesién. Este puede ser trasmitido en forma
acabada por el profesor o el alumno puede buscarlo con ayuda de este, en nuestro
caso nos quedamos con la segunda opcidén para que el estudiante sea constructor
de su propio conocimiento.

El nlcleo central de nuestro trabajo lo constituyen los conceptos, pues para
modelar y resolver problemas ingenieriles, el estudiante tiene que aplicar
conceptos. De esto se infiere que debemos proporcionar las condiciones para que
los conceptos sean asimilados a un nivel productivo.

El proceso de elaboracion de conceptos tiene tres fases.

La primera fase se caracteriza por consideraciones y ejercicios preparatorios.
Antes de definir el concepto en clase el alumno trabaja con elementos del mismo,
es decir lo va conociendo parcialmente.

La segunda fase esencial es la formacion de conceptos. En esta esta presente, el
nivel de partida, la motivacion y la orientacién hacia el objetivo.

La tercera fase consiste en la asimilacion del concepto, a estas pertenecen las
ejercitaciones, profundizaciones, sistematizaciones y aplicaciones.

Para asimilar un concepto el alumno debe poder:

Identificar el concepto.

Establecer relacidon entre concepto Superior y concepto Subordinado
Indicar contraejemplos.

Sefalar casos especiales y limites

Aplicar el concepto a diferentes situaciones

La estructuracion de la formacion de un concepto.

Tanto en la formacién de un concepto como en la asimilacién del mismo, el punto
esencial desde el aspecto metodoldgico estd en reconocer y buscar un sistema de
propiedades necesarias y suficientes. Del reconocimiento de las mismas depende la
asimilacién correcta del concepto, en lo referente al contenido.

Se diferencian dos vias principales por los cuales se puede conducir a los alumnos a
nuevos conceptos.



Via inductiva: se parte de ejemplos. El concepto se desarrolla por medio de
descripciones, explicaciones y aplicaciones, hasta llegar a la definicion. Esta se
elabora paso a paso, conduce de lo particular a lo general.

Via Deductiva: Se parte de la definicion del concepto. El contenido del concepto es
descubierto mediante ejemplos sobre descripciones, explicaciones y mediante
aplicaciones. Esta via conduce, por lo tanto, de lo general a lo particular. La
utilizacion de esta ultima concentra fuertemente el proceso de formacion del
concepto.

¢Como se aprende? Estableciendo relaciones significativas. Para que el aprendizaje
de un concepto sea duradero, este ha de ser significativo. En sentido general y
amplio, un aprendizaje significativo es aquel que partiendo de conocimientos
,actitudes, motivaciones, intereses y experiencia previa del estudiante hace que el
nuevo contenido cobre para él un determinado sentido El aprendizaje significativo
potencia el establecimiento de relaciones: relaciones entre aprendizaje, relaciones
entre los nuevos contenidos y el mundo afectivo y motivacional de los estudiantes,
relaciones entre los conceptos ya adquiridos y los nuevos conceptos que se forman,
relaciones entre el conocimiento y la vida, entre la teoria y la practica. A partir de
esta relacién significativa, el contenido de los nuevos conceptos cobra un verdadero
valor para la persona y aumentan las posibilidades de que dicho aprendizaje sea
duradero, recuperable, generalizable y transferible a nuevas situaciones.

Con el objetivo de organizar el aprendizaje de la asignatura, seleccionamos los
conceptos que constituyen invariantes del conocimiento de la misma.

Invariantes del conocimiento: son aquellos conceptos mas generales y
esenciales que resultan fundamentales para asimilar el contenido de una
asignatura. A partir de ellos los alumnos pueden deducir todo un conjunto de
conceptos derivados que no deben ser explicados para que independientemente lo
desarrollen

Del contenido de la Disciplina por la ley didactica de la derivacidén y la integracion
obtenemos el de asignatura. Esta queda conformada por tres temas, donde los
mismos fueron estructurados a partir de los “nodos cognitivos” (Hernandez,
Herminia ,1993)

Nodo Cognitivo: Es un punto de acumulacion de informacion en torno a un
concepto determinado. Es informacion que se establece de forma consciente por el
profesor en el estudiante y se hace perdurable, toda vez que es activado para ser
aplicado, para ser modificado (enriquecido o transformado), para ser recuperado,
para conectarse con otro nodo.

La estructuracion establecida para los temas permite:

Establecer relaciones mas amplias.

Conocimiento integral del objeto.

Mayor solidez en los conocimientos asimilados.

Facilita la relacion entre concepto subordinado y subordinante.

Facilita la recuperacién de concepto.

A partir de los elementos propuestos elaboramos una estrategia didactica que
puede contribuir a la formacién matematica de los alumnos de primer afio de las
carreras de ciencias técnicas.

Estrategia Didactica para la formacion matematica de los alumnos de
primer aifo de las carreras de ciencias técnicas.

Determinar los conceptos que constituyen invariantes del conocimiento de cada
tema y de la asignatura



En conferencias, plantear problemas relacionados con la carrera, cuya solucién
requiera del aprendizaje del concepto que resulta invariante. Esto garantiza que el
contenido del concepto tiene un valor para el estudiante, de esta manera participa
de forma consciente en su aprendizaje

Resolver problemas donde se potencie la formacion del pensamiento logico y el
pensamiento divergente, a través de los procedimientos légicos, asumidos en el
trabajo vy los procedimientos heuristicos, tomando como base a los conceptos que
resultan invariantes de conocimientos.

Seleccionar por temas los teoremas que deben ser demostrados, utilizando las
demostraciones directas, indirectas y por contraejemplos.

Estas permiten ir formando un pensamiento cientifico

Controlar en evaluaciones frecuentes, parciales y finales, la aplicacion de conceptos
que resultan invariantes de los temas y de la asignatura a la resolucion de
problemas.

Conclusiones

El disefio del Curso Introductoria en funcidn de la primera Matematica que se
imparte en la Disciplina, permite consolidar y ampliar temas basicos no
sistematizados suficientemente en el nivel precedente de acuerdo a los
requerimientos de las Ciencias Técnicas. Lo anterior garantiza el nivel de partida
necesario para asimilar la misma.

La elevacion del desarrollo del pensamiento logico y del pensamiento divergente
permiten la asimilacion de los conceptos con mayor solidez.

La utilizacién de los diferentes procedimientos de demostracion por parte de los
alumnos contribuye a la formacion del pensamiento productivo, creador y cientifico.
La resolucion de problemas que requieran el aprendizaje de conceptos que
constituyen invariantes de los temas y la asignatura contribuye a la asimilacion de
sus contenidos
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