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RESUMEN

Las inconsistencias actuales en el proceso de ensenanza-aprendizaje del
calculo infinitesimal para las carreras de ingenieria son favorecidas por una
insuficiente sistematizacion del contenido. Para contribuir a la solucion de este
problema se propone un modelo centrado en la sistematizacion formativa del
calculo infinitesimal que ha de favorecer de manera intencional la apropiacion
de las culturas ingenieril y matematica. En la busqueda de los fundamentos
teoricos del modelo se abordan los diferentes conceptos, principios y
mecanismos que caracterizan el proceso de ensenanza-aprendizaje del Calculo
Infinitesimal en su nexo con la practica ingenieril, lo cual conduce a
desarrollar una sistematizacion formativa basada de las relaciones que se
establecen entre la formalizacion matematica de relaciones espaciotemporales,
la representacion visual del conocimiento del calculo infinitesimal, la
aplicacion ingenieril de recursos teoricos del calculo infinitesimal y la
aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica.

PALABRAS CLAVE.: sistematizacion; ensenanza-aprendizaje; calculo
infinitesimal.

MODEL FOR THE DYNAMICS OF THE TEACHING-LEARNING PROCESS OF
THE INFINITESIMAL CALCULUS IN THE ENGINEERING COURSES
CENTRALIZED IN FORMATIVE SYSTEMATIZATION

ABSTRACT

The present inconsistencies in the teaching-learning process of the infinitesimal
calculation for engineering careers are favored by an insufficient
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systematization of the content. To contribute to the solution of this problem we
propose a model centered on the formative systematization of the infinitesimal
calculus that has to intentionally favor the appropriation of the engineering and
mathematical cultures. The search for the theoretical foundations of the model
addresses the different concepts, principles and mechanisms that characterize
the teaching-learning process of the Infinitesimal Calculus in its nexus with the
engineering practice, which leads to develop a formative systematization based
on the relationships that are established between the mathematical
formalization of spatiotemporal relations, the visual representation of the
knowledge of infinitesimal calculus, the engineering application of theoretical
resources of the infinitesimal calculation and the application of technological
resources of mathematics.

KEYWORDS: systematization; learning-teaching; infinitesimal calculus.

INTRODUCCION

Existe una creciente insatisfaccion sobre la preparacion en Calculo
Infinitesimal de los graduados de carreras de ingenieria al no poder atemperar
su formacion con los diferentes cambios que se originan en el orden cientifico y
tecnologico.

En aras de comprender estas dificultades se analizo la situacion del proceso de
ensenanza-aprendizaje en Calculo Infinitesimal en las carreras de Ingenieria
Agropecuaria e Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Estatal Amazonica,
Ecuador. Es por ello que se realizo un diagnostico a estudiantes de la
asignatura Matematica I, Matematica II y Matematica III, el cual revelo
dificultades al utilizar el concepto de calculo infinitesimal en la descripcion e
interpretacion de los diferentes fenémenos y procesos relacionados con la
ingenieria, lo cual limita la interpretacion de los resultados de calculo. Otras
dificultades manifiestas son las imprecisiones en la ejecucion de
procedimientos operacionales adecuados para la soluciéon de problemas
relacionados con la practica profesional, mostrando poca independencia y
creatividad al abordar su solucion.

Para dar solucion a las dificultades antes descritas se desarrolla un modelo
para la dinamica del proceso de ensenanza-aprendizaje del calculo infinitesimal
en las carreras de ingenieria que se fundamente en las contradicciones que se
establecen a lo interno del proceso de ensenanza-aprendizaje de esta disciplina
matematica y es su relacion con la practica ingenieril.

DESARROLLO

La elaboracion del modelo para la dinamica del proceso de ensenanza-
aprendizaje del Calculo Infinitesimal en las carreras de ingenieria toma en
consideracion, desde el punto de vista pedagogico, la Concepcion Cientifica
Holistica Configuracional y la Teoria de la Condicion Humana y su Caracter
Socio Antropologico de Fuentes, H. (2009) en lo relativo a la comprension del
proceso de formacion como una totalidad de caracter complejo, holistico y
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dialéctico que es comprendido, explicado e interpretado a través de sintesis
interpretativas de diferente nivel de esencialidad dadas en configuraciones,
dimensiones, eslabones y estructura de relaciones.

Ademas, nos apropiamos de “La Pedagogia y Didactica de la Educacion” de
Fuentes, H. (2009), la cual senala que es la sistematizacion formativa, como
parte de la dinamica del proceso de ensenanza-aprendizaje, la que permite la
apropiacion cultural y la profundizacion del contenido desde multiples y
complejos movimientos que se engendran en las dimensiones de motivacion,
comprension, interpretacion y generalizacion.

Plantea Fuentes, H. (2009) que “En el caso del proceso formativo, la
contradiccion que se establece como sustento de su desarrollo es la que se
manifiesta entre la “sistematizacion epistemologica: y la “sistematizacion
metodologica”, que se va dando en los diferentes niveles de desarrollo del objeto
y por tanto en los procesos interpretativos del desarrollo del objeto, como lo es
el diseno curricular, la dinamica y la evaluacion del proceso.”

Desde esta perspectiva Rios, J. y otros (2012) argumentan que, teniendo en
cuenta las especificidades del Calculo Infinitesimal, lo que revela el movimiento
ascendente y en desarrollo del proceso de ensenanza-aprendizaje del Calculo
Infinitesimal es la unidad dialéctica entre la formalizacion matematica y la
visualizacion del Calculo Infinitesimal como expresion concreta y sintesis de la
unidad dialéctica entre la sistematizacion epistemologica y la sistematizacion
metodologica. El modelo que se propone asume en lo fundamental esta relacion
entre formalizacion matematica y la visualizacion del Calculo Infinitesimal,
entendiendo el término visualizacion como representacion visual.

El modelo para la dinamica del proceso de ensenanza-aprendizaje del Calculo
Infinitesimal en las carreras de ingenieria se fundamenta en el articulo
publicado por Rios, J. y otros (2013) y en los aportes de las tesis doctorales de:
Dieguez, R.(2001) titulada “Un modelo del proceso de solucion de problemas
matematicos contextualizados en la matematica basica para la carrera de
agronomia”, de Laffita, P. (2007) titulada “Una alternativa para sistematizar las
ejecuciones computarizadas y no computarizadas de las habilidades de la
Matematica Superior en una disciplina docente” y de Pérez, E. (2009) titulada
“Sistematizacion logica del contenido en la dinamica del proceso ensenanza-
aprendizaje de la Matematica General.

Modelo para la dinamica del proceso de ensenanza-aprendizaje del Cdalculo
Infinitesimal en las carreras de ingenieria

En el modelo para la dinamica del proceso de ensenanza-aprendizaje del
Calculo Infinitesimal en las carreras de ingenieria emerge como configuracion
central la “sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal” la cual se concibe
con una proyeccion teorica y practica que toma en consideracion el calculo de
magnitudes fisicas como el objeto que emerge de la relacion entre el Calculo
Infinitesimal y la Ingenieria y que dinamiza la contradiccion entre la logica
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formal del Calculo Infinitesimal y la légica de apropiacion de nuevos
contenidos.

La sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal se ha de concebir sobre la
base de relaciones que conduzcan a que el estudiante, durante el
enfrentamiento y resolucion de problemas de su profesion, se relacione con las
bases epistemologicas y praxiologicas relativas al calculo de magnitudes fisicas,
lo que contribuye a eliminar las insuficiencias en la apropiacion del contenido
del Calculo Infinitesimal en relacion con su aplicacion a la solucion de
problemas matematicos relacionados con la practica profesional.

Lo anterior conduce a una “sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal”
que en su proyeccion teodrica se dinamiza a través de la relacion entre la
“formalizacion matematica de relaciones espaciotemporales” y "representacion
visual del conocimiento del calculo infinitesimal”; y que en su proyeccion
practica se dinamiza a través de la relacion “aplicacion ingenieril de recursos
teoricos del Calculo Infinitesimal” y “aplicacion de recursos tecnologicos de la
matematica” (Figura 1.)

FORMALIZACION MATEMATICA REPRESENTACION VISUAL DEL
DE RELACIONES el CONOCIMIENTO DEL CALCULO
ESPACIOTEMPORALES / INFINITE SIMAL
SISTEMATIZACION FORMATIVA EN
CALCULO INFINITE SIMAL

APLICACION INGENIERIL DE APLICACION DE RECURSOS
RECURSOS TEORICOS DEL TECNOLOGICOS DE LA
CALCULO INFINITESIMAL MATEMATICA

Figura 1. Relaciones que dinamizan la sistematizacion formativa en Célculo Infinitesimal para ingenieros.

Se trata entonces de que, en la “sistematizacion formativa en Calculo
Infinitesimal”, el estudiante logre apropiarse de los contenidos, de
procedimientos propios del objeto de trabajo y formas del pensamiento, que le
permitan analizar y resolver de forma creativa, con el uso de herramientas
matematicas, problematicas que se presentan en el ambito de la ingenieria.

La “sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal” constituye un proceso
dinamico, secuenciado y trascendente de formacion de una cultura en Calculo
Infinitesimal en transito hacia niveles superiores en la profundizacion del
contenido, revelando relaciones estructurales que conducen a nuevas
relaciones que se sintetizan en la estructura conceptual y metodologica, a partir
de la apropiacion del método particular de esta ciencia mediante la resolucion
de problemas en correspondencia con la logica del profesional que se forma.
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Lo anterior encuentra sustento en la intencionalidad formativa que caracteriza
esta investigacion que se va configurando en relacion a la concepcion teorico-
practica del calculo de magnitudes fisicas. Ello da cuenta de la relacion
dialéctica entre la sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal y la
formacion analitica en Calculo Infinitesimal, dinamizada por la relacion
dialéctica que se establece entre la formalizacion matematica de relaciones
espaciotemporales y la representacion visual del conocimiento del Calculo
Infinitesimal.

La sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal permite compartir los
progresos, problemas e interrogantes que surgen en la dinamica del proceso de
formacion en Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria. Ademas,
constituye espacio de encuentro, enriquecimiento, reflexion y reconstruccion de
la cultura matematica desde posiciones epistemologicas y metodologicas que
permiten al profesor establecer el nivel de conocimientos previos y comprobar
los adquiridos en el transcurso de sus experiencias, ya sean conceptos,
concepciones, procedimientos, métodos de solucion, entre otros, lo que
contribuye al logro de un aprendizaje significativo”.

Esta configuracion desarrolla el caracter de continuidad y consecutividad en los
conocimientos, habilidades, valores y valoraciones que forma el estudiante
sobre los objetos del Calculo Infinitesimal que emerge en el proceso de
sistematizacion y en el que a partir de la apropiacion del contenido se
establecen principios que propician la reestructuracion epistemologica y
metodologica de este.

La “formalizacion matematica de relaciones espaciotemporales” es la
configuracion de la dinamica del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal
para las carreras de ingenieria, expresion del proceso de formalizacion del
conocimiento en Calculo Infinitesimal que sustenta la construccion cientifica de
relaciones que permiten la cuantificacion de magnitudes fisicas.

Esta configuracion conduce a comprension del lenguaje simbolico del Calculo
Infinitesimal como paso indispensable en el proceso formaciéon pues no es
posible saber matematica si no se conoce el lenguaje en que se le trasmite al
sujeto los conocimientos. Ademas, constituye un proceso que va hacia el
reconocimiento objetivo-subjetivo de la realidad, que se desarrolla en la
dialéctica entre lo empirico y lo teérico, entre lo cualitativo y lo cuantitativo, al
establecer modelos formalizados de relaciones espaciotemporales tales como
velocidad, aceleracion, longitud, area, volumen, entre otras.

La configuracion “representacion visual del conocimiento del Calculo
Infinitesimal” constituye un proceso concreto que propicia la construccion del
conocimiento matematico y su propia ejecucion a través del uso de imagenes
grafico-intuitivas desde una perspectiva que permite el ascenso a niveles
superiores de sistematizacion del contenido del Calculo Infinitesimal.

Esta configuracion posibilita la comprension del contenido a través de un
proceso intuitivo que desarrollan los sujetos con base en imagenes que guardan
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relacion con el objeto matematico que se formaliza. La representacion visual del
conocimiento del Calculo Infinitesimal puede conducir a una interpretacion
geométrica del contenido del Calculo, pero va mas alla pues permite la
construccion del conocimiento y revela las relaciones estructurales de este.

La representacion visual del conocimiento del Calculo Integral tiene influencia
en el desarrollo de la capacidad de razonamiento para comprender conceptos
abstractos y su relacion con los contenidos precedentes mediante la
apropiacion de una fundamentacion intuitiva exigible.

La relacion entre la “formalizacion matematica de relaciones espaciotemporales”
y la “representacion visual del conocimiento del Calculo Infinitesimal”
constituye una relacion dialéctica como expresion singular de la relacion entre
lo abstracto y lo concreto. Lo abstracto esta dado en la “formalizacion
matematica de relaciones espaciotemporales” al ser un proceso de construccion
del conocimiento matematico sobre la base de axiomas simbdlico-verbales y de
nuevas propiedades deducidas por procesos logico-formales y lo concreto esta
dado en la “representacion visual del conocimiento del Calculo Infinitesimal”
por ser un proceso que se basa en la utilizacion de imagenes grafico-intuitivas.

Ambos procesos se dan en unidad y se complementan, para lograr la
construccion del conocimiento del Calculo Infinitesimal; a la vez se contraponen
en el uso del lenguaje simbodlico de la matematica y los métodos graficos-
intuitivos como via para una mejor comprension y uso de este lenguaje
simboalico.

La “formalizacion matematica de relaciones espaciotemporales” y la
“representacion visual del conocimiento del Calculo Infinitesimal” permiten
revelar las bases estructurales del proceso de formacion en Calculo
Infinitesimal para las carreras de ingenieria y constituyen también procesos
subjetivo-objetivo que soporta a una formacion diversa, esencial y flexible de los
diversos factores que influyen y condicionan el proceso de la propia formacion.

En la relacion dialéctica entre la “formalizacion matematica de relaciones
espaciotemporales” y la “representacion visual del conocimiento del Calculo
Infinitesimal” se establece comprension de las caracteristicas matematicas de
las magnitudes fisicas que permiten la descripcion de interpretacion de los
diferentes fenomenos y procesos relacionados con la ingenieria, a la vez que
establece la motivacion por el contenido al relacionarlo con la realidad objetiva
que caracteriza la practica ingenieril.

La relacion que se establece entre la “formalizacion matematica de relaciones
espaciotemporales” y la “representacion visual del conocimiento del Calculo
Infinitesimal” se sintetiza en la “sistematizacion formativa del Calculo
Infinitesimal” y la “formacion analitica en Calculo Infinitesimal”.

La “formacion analitica en Calculo Infinitesimal- es la configuracion del proceso
de formacion en Calculo Infinitesimal que resulta expresion de la ordenacion,
estructuracion y disposicion de la actividad formativa en Calculo Infinitesimal
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en la que el estudiante da nuevo significado epistemologico a los conocimientos
y transpone meétodos de solucion de una clase de problemas matematicos a
otra, mediante analogias.

Esta configuracion viabiliza una independencia cognitiva, a través de la
utilizacion de la logica formal del Calculo Infinitesimal expresada en
estructuras mentales sélidas, flexibles, integradas y generalizadas, que permite
el desarrollo de estrategias de aprendizaje en las que los sujetos implicados son
capaces de utilizar conscientemente los recursos teoricos del Calculo.

La formaciéon analitica en Calculo Infinitesimal constituye una configuracion en
la que el estudiante se apropia de la logica con que opera el Calculo desde una
actividad formativa propia del futuro ingeniero y como sintesis de la
observacion, comprension e interpretacion de magnitudes fisicas.

De la relacion dialéctica entre la “sistematizacion formativa en Calculo
Infinitesimal” y la “formacion analitica en Calculo Infinitesimal”, dinamizada
por la relacion dialéctica entre la “formalizacion matematica de relaciones
espaciotemporales” y la “representacion visual del conocimiento del Calculo
Infinitesimal”, emerge la dimension “analitica infinitesimal del Calculo para
ingenieros”, como expresion de la dinamica del proceso de formacion en Calculo
Infinitesimal de este profesional y portadora de un significado epistemologico
que se manifiesta en la interaccion del estudiante con la formalizacion de
modelos matematicos. (Figura 2).

FORMACION AMALITICA EM CALCULD

INFINITESIMAL
FORMALIZACION MATEMATICA REPRESENTACION VISUAL DEL
DE RELACIONES f— CONOCIMIENTO DEL CALCULD

ESPACIOTEMPORALES

\ / INFINITE SIMAL

SISTEMATIZACION FORMATIVA EN
CALCULD INFINITE SIMAL

Figura 2. Dimensién analitica infinitesimal del Calculo para ingenieros.

La dimension analitica infinitesimal del Calculo para ingenieros constituye una
configuracion de orden superior donde las relaciones dialécticas entre las
configuraciones que la integran propician, desde la apropiacion del método
Infinitesimal, la reestructuracion epistemologica de los contenido a niveles
superiores en su construccion cientifica lo que condiciona su profundizacion y
sistematizacion. Es expresion de la formacion en Calculo Infinitesimal para
ingenieros desde la comprension de su logica formal mediante la construccion
de modelos para el calculo de magnitudes fisicas a partir de la formalizacion
matematica de relaciones espaciotemporales.
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Esta dimension es por tanto una categoria pedagoégica y didactica, que conlleva
a la recreacion y creacion de la cultura del Calculo Infinitesimal, al revelar
relaciones estructurales que propician nuevas relaciones de sintesis y de la
estructura epistemologica y praxiologica, reelaborada en el propio proceso de
sistematizacion formativa. Representa un acercamiento de las teorias del
Calculo Infinitesimal a la practica del ingeniero y constituye una base
epistemologica para proceder reflexivamente ante nuevas situaciones que
requieran enfrentar la resolucion de problemas relacionados con la practica
ingenieril.

El rasgo fundamental de la dimension analitica infinitesimal del Calculo
Infinitesimal es su potencialidad en la construccion cientifica del contenido
sobre la base de la relacion dialéctica entre la formalizacion matematica de
relaciones espaciotemporales y la representacion visual del Contenido del
Calculo Infinitesimal. De ahi que se constituye en un proceso secuenciado que
tipifica constantemente el rescate de los conocimientos y los métodos en un
espacio de significados y sentidos desde la cultura y su potenciacion.

No basta con que la dinamica del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal
para las carreras de ingenieria se desarrolle desde de la dimension analitica
infinitesimal del Calculo para ingenieros, en la que la relacion dialéctica
“formalizacion matematica de relaciones espaciotemporales” y la
“representacion visual del conocimiento del Calculo Infinitesimal” dan
explicacion de su autodesarrollo y se sintetizan en la “formacion analitica en
Calculo Infinitesimal” y la “sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal”.
Es preciso establecer otra dimension que sustente la “sistematizacion formativa
en Calculo Infinitesimal- como sintesis de la relacion dialéctica entre la
“aplicacion ingenieril de recursos tedricos del Calculo Infinitesimal” y la
“aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica”, relacion esta que
también tiene sintesis en el “calculo de magnitudes fisicas”.

La “aplicacion ingenieril de recursos teodricos del Calculo Infinitesimal” es la
configuracion del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal que resulta
expresion de un proceso dinamico y trascendente en la cual el estudiante,
desde el reconocimiento de la realidad cultural del ingeniero, asigna
significados y sentidos al conocimiento del Calculo acumulado por la
humanidad a lo largo de la historia. Abarca los procedimientos metodologicos
del Calculo Infinitesimal que tipifican el quehacer profesional del ingeniero y
facilita en la actividad formativa la estructuracion del contenido en una logica
formativa.

Esta configuracion conlleva a que los procedimientos metodologicos que
configuran la logica formativa se orienten a establecer relaciones de
significacion entre el nuevo contenido y los conocimientos previos del sujeto,
dinamizado a partir de la consideracion de que tales procedimientos resultan
necesarios para su desempeno profesional.
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La “aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica” es la configuracion de
la dinamica del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal que resulta
expresion del proceso de seleccion y empleo adecuados de instrumentos
tangibles que mediatiza la obtencion de un resultado matematico y que han
evolucionado a partir de la relacion ciencia-tecnologia.

Los recursos tecnologicos de la matematica comparten, junto a los recursos
teoricos del Calculo Infinitesimal, el escenario de herramientas que mediatizan
la actividad de resolucion de ejercicios que tiene lugar durante el estudio de los
contenidos del Calculo Infinitesimal. En esta relacion subyace la necesidad de
dominar la diversidad de herramientas que mediatizan la resolucion de
ejercicios, asociado a lo cual se manifiesta también la posibilidad de operar con
la herramienta adecuada a la situacion de calculo planteada.

Tomando como referencia lo anterior, la aplicacion ingenieril de recursos
teoricos del Calculo Infinitesimal y la aplicacion de recursos tecnologicos de la
matematica constituye una relacion dialéctica que es expresion concreta de la
relacion dialéctica entre necesidad y posibilidad de calcular con una
herramienta adecuada partiendo de una diversidad de herramientas que
mediatizan la actividad de resolucion de problemas dentro de la disciplina
Calculo Infinitesimal.

En la dinamica del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal para las
carreras de ingenieria el sujeto asigna significados y sentidos a los recursos del
Calculo sobre la base del calculo de magnitudes fisicas, para las que requiere la
mediacion de un recurso tecnologico de la matematica; a la vez, el empleo de
recursos tecnologicos de la matematica puede conducir a debilitar los
significados y sentidos que se tienen sobre los recursos teoricos, lo cual pone de
manifiesto la lucha de contrarios de este par dialéctico.

Sin embargo, las posibilidades de computo que brindan los nuevos recursos
tecnologicos de la matematica no aminoran, sino que acrecientan la
importancia de comprender los conceptos matematicos que subyacen a las
imagenes de la pantalla y bien utilizadas son poderosas herramientas para
descubrir y comprender dichos conceptos. Los asistentes matematicos o
calculadoras graficas no hacen inutil la técnica del lapiz y papel y el calculo
manual y los esbozos suelen ser preferibles a la tecnologia para reforzar e
ilustrar ciertos conceptos. Los docentes y estudiantes deberan aprender a
discernir entre lo manual y lo mecanico como instrumento idoneo en cada caso.

La aplicacion ingenieril de recursos teoricos del Calculo Infinitesimal y la
aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica constituyen también
procesos subjetivo-objetivo que soporta a una formacion diversa, esencial y
flexible de los diversos factores que influyen y condicionan el proceso de calculo
de magnitudes fisicas.

La relacion dialéctica entre la “aplicacion ingenieril de recursos teodricos del
Calculo Infinitesimal- y la “aplicacion de recursos tecnologicos de la
matematica” se dinamizan a través de la “sistematizacion formativa en Calculo
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Infinitesimal” y justifican la necesidad de esta sistematizacion sobre bases
teoricas solidas sustentadas en la “formalizacion matematica de relaciones
espaciotemporales” y la “representacion visual del conocimiento del Calculo
Infinitesimal”.

El “calculo de magnitudes fisicas” es la configuracion del proceso de formacion
en Calculo Infinitesimal que resulta expresion de un proceso intencional y
sistematico de resolucion de ejercicios de calculo de magnitudes fisicas
mediante la aplicacion de recursos teéricos y tecnologicos.

Esta configuracion constituye vinculo concreto de la relacion entre el objeto de
estudio del Calculo Infinitesimal y el objeto de la profesion y dinamiza la
contraccion base (necesidad y posibilidad) que se establece en la relacion
dialéctica aplicacion ingenieril de recursos teoricos del Calculo Infinitesimal y
aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica”.

Cuando el estudiante interioriza el contenido, comienza a ver el objeto
matematico “calculo de magnitudes” en su integracion con el objeto de trabajo
de la profesion, lo que se revierte en el reconocimiento de la necesidad de
apropiarse de los contenidos del Calculo Infinitesimal en funcion de resolver
problemas que se presentan en la practica profesional mediante la aplicacion
del Calculo Infinitesimal.

La configuracion “sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal” constituye
sintesis de relacion dialéctica que se establece entre la “aplicacion ingenieril de
recursos teoricos del Calculo Infinitesimal” y la “aplicacion de recursos
tecnologicos de la matematica” debido a la propia naturaleza de la
sistematizacion, pues al orientarse a la profundizacion del contenido del
Calculo Infinitesimal dinamiza esta relacion.

Las configuraciones “sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal” y
“calculo de magnitudes fisicas” se dan en relacion dialéctica pues en el proceso
de configuracion del calculo de magnitudes fisicas se establece una actividad
formativa que posibilita la sistematizacion contextualizada de los contenidos del
Calculo Infinitesimal, lo que da lugar a la sistematizacion formativa en Calculo
Infinitesimal. Por otro lado, la aplicacion ingenieril de recursos tedricos del
Calculo Infinitesimal y la aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica
a través de la resolucion de ejercicios de calculo de magnitudes signan la
sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal que exige de una practica
ingenieril que se concreta en el calculo de magnitudes fisicas.

De la relacion dialéctica entre la “sistematizacion formativa en Calculo
Infinitesimal” y el “calculo de magnitudes fisicas”, dinamizada por la relacion
dialéctica entre la “aplicacion de recursos teoricos del Calculo Infinitesimal” y la
“aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica”, emerge la dimension
“sistematizacion contextualizada de recursos del Calculo Infinitesimal”, como
expresion de la dinamica del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal de
este profesional y portadora de un significado praxiologico evidente en la
resolucion de ejercicios. (Figura 3.)
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La dimension sistematizacion contextualizada de recursos del Calculo
Infinitesimal constituye una configuracion de orden superior donde las
relaciones dialécticas entre las configuraciones que la integran propician la
apropiacion del contenido del Calculo infinitesimal desde una sistematizacion
formativa signada por la resolucion de ejercicios que se contextualiza en el
calculo de magnitudes fisicas como expresion concreta de la practica ingenieril.

SISTEMATIZACION FORMATIVA EN
CALCULOD IMFINITE SIMAL

v

APLICACION INGENIERIL DE APLICACION DE RECURSOS

RECURS0S TEORICOS DEL — TECNOLOGICOS DE LA
CALCULDY INFINITESIMAL MATEMATICA

.2

CALCULD DE MAGMITUDES FiSICAS

Figura 3. Dimension sistematizacion contextualizada de recursos del Célculo Infinitesimal.

El rasgo fundamental de la dimension sistematizacion contextualizada de
recursos del Calculo Infinitesimal es su potencialidad para la resolucion de
ejercicios de calculo de magnitudes fisicas, lo cual permite caracterizar los
meétodos del Calculo Infinitesimal en un espacio de significados y sentidos sobre
la base de la relacion dialéctica entre la aplicacion ingenieril de recursos
teoricos del Calculo Infinitesimal y la aplicacion de recursos tecnologicos de la
matematica.

Esta dimension atribuye al proceso de formacion del Calculo Infinitesimal para
las carreras de ingenieria una concepcion, segun la cual a través de todo su
desarrollo la relacion entre los contenidos del Calculo Infinitesimal y la cultura
ingenieril que se manifiesta mediante la interrelacion del objeto del Calculo
Infinitesimal y del objeto de la profesion. En el marco de esta dinamica se
conforma el contenido, de modo que se evidencie el estudio de los métodos
infinitesimales como una necesidad para la solucion de problemas
profesionales.

De la relacion entre las dimensiones analitica infinitesimal del Calculo para
ingenieros y sistematizacion contextualizada de recursos del Calculo
Infinitesimal emerge el modelo de la dinamica del proceso de formacion del
Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria (Figura 4.); el cual tiene
como constructo teodrico la sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal,
sintesis de dos relaciones dialécticas que dan cuenta del autodesarrollo de la
dinamica del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal para las carreras de
ingenieria: la relacion entre “formalizacion matematica de relaciones
espaciotemporales” y “representacion visual del conocimiento del Calculo
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Infinitesimal” y la relacion entre la “aplicacion ingenieril de recursos teodricos
del Calculo Infinitesimal” y “aplicacion de recursos tecnolégicos de la
matematica”.

FORMACION ANALITICA EN CALCULO _ Dimension
INFINITESIMAL ANALITICA INFINITESIMAL

DEL CALCULO PARA
INGENIEROS

FORMALIZACION MATEMATICA REPRESENTACION VISUAL DEL
DE RELACIONES ey CONOCIMIENTO DEL CALCULO
ESPACIOTEMPORK / INFINITESIMAL
SISTEMATIZACION FORMATIVA EN
CALCULO INFINITE SIMAL
APLICACION INGENIERIL DE APLICACION DE RECURSOS
RECURSOS TEORICOS DEL. g TECNOLOGICOS DE LA
CALCULO INFINITESIMAL MATEMATICA
Dimension _
SISTEMATIZACION
CONTEXTUALIZADA DE
CALCULO DE MAGNITUDES FiSICAS RECURSOS DEL
cALCULO
INFINITESIMAL

Figura 4. Modelo de la dindmica del proceso de ensefianza-aprendizaje en Calculo Infinitesimal para las carreras de
ingenieria

La dimension analitica infinitesimal del Calculo para ingenieros desarrolla
procedimientos que conducen a una continua indagacion e innovacion en la
naturaleza del objeto de la cultura que se sistematiza, pero en funcion de la
practica ingenieril de los sujetos comprometidos con el proceso. Es por ello que
esta dimension se relaciona dialécticamente con la dimension sistematizacion
contextualizada de recursos del Calculo Infinitesimal, configurada en el propio
proceso de construccion cientifica del contenido y tiene su sustento en la
estructura epistemologica y praxiologica del propio contenido.

Entre las configuraciones “calculo de magnitudes fisicas”, “sistematizacion
formativa en Calculo Infinitesimal” y “formacion analitica en Calculo
Infinitesimal” se establecen relaciones conexas, lo que significa que para su
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consecucion se requiere de otras relaciones intermedias que dinamizan la logica
integradora del proceso de formacion en Calculo Infinitesimal para las carreras
de ingenieria y que permiten revelar el siguiente sistema de relaciones:

e Relacion de construccion de recursos teoricos del Calculo Infinitesimal
para ingenieros.

e Relacion de aplicacion de recursos teodricos y tecnolégicos al calculo de
magnitudes fisicas.

La relacion de construccion de recursos teoricos del Calculo Infinitesimal para
ingenieros constituye una sintesis interpretativa de las relaciones que se dan
entre la “sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal” y la “formacion
analitica en Calculo Infinitesimal”, dinamizadas desde la relacién dialéctica
entre la “formalizacion matematica de relaciones espaciotemporales” y la
“representacion visual del conocimiento del Calculo Infinitesimal”.

Ella representa un primer momento de desarrollo del proceso de formacion en
Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria en el que se propician
condiciones para el logro de una profundizacion en la construccion cientifica
del contenido del Calculo Infinitesimal en su relacion con la ingenieria y emerge
la dimension analitica infinitesimal del Calculo para ingenieros que es
portadora un significado ingenieril matematico potencialmente modificador de
la actuacion del ingeniero en relacion a sus decisiones en una situacion
concreta de la realidad.

Desde la relacion construccion de recursos teoricos del Calculo Infinitesimal
para ingenieros se han de crear las condiciones que propicien un acercamiento
a las magnitudes fisicas, en el que a partir de situaciones formativas, el
estudiante requiera interactuar con las bases epistemologicas y metodologicas
del Calculo Infinitesimal.

La relacion aplicacion de recursos teodricos y tecnologicos al calculo de
magnitudes fisicas es una sintesis interpretativa de las relaciones que se dan
entre la “sistematizacion formativa del Calculo Infinitesimal” y el “calculo de
magnitudes fisicas”, dinamizadas desde la relacion dialéctica entre la
“aplicacion ingenieril de recursos tedricos del Calculo Infinitesimal” y la
“aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica”. Esta relacion expresa
un segundo momento de desarrollo de la dinamica del proceso de formacion en
Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria donde se crean las
condiciones para el logro de una practica profesional sustentada en el calculo
de magnitudes fisicas y emerge la dimension sistematizacion contextualizada de
recursos del Calculo Infinitesimal.

De acuerdo a esta relacion, el proceso modelado debe estructurarse con el
proposito de crear condiciones para que se produzca una profundizacion en la
construccion cientifica del contenido del Calculo Infinitesimal, donde a partir de
la propuesta de situaciones formativas de significacion profesional el estudiante
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requiera aplicar estos contenidos como requisito para el logro de una légica de
actuacion en su desempeno.

Por tanto se reconoce como regularidad del modelo la logica integradora entre
las configuraciones “formacion analitica en Calculo Infinitesimal”,
“sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal” y la “calculo de magnitudes
fisicas”, como expresion de la relacion que se establece en el proceso de
formacion en Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria entre las
dimensiones analitica infinitesimal del Calculo para ingenieros y
sistematizacion contextualizada de recursos del Calculo Infinitesimal.

CONCLUSIONES

El diagnostico realizado permitio constatar las limitaciones existentes en el
proceso de formacion en Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria
que interpretadas a la luz del modelo teérico desarrollado, revelan su origen en
una insuficiente sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal para dichas
carreras.

La fundamentacion epistemologica de la dinamica del proceso de ensenanza-
aprendizaje del Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria revela la
necesidad de una sistematizacion formativa que permita establecer significados
y sentidos del objeto matematico calculo de magnitudes fisicas a través de la
resolucion de problemas, mediados por la aplicacion de recursos teoricos y
tecnologicos y mediante un analisis de las bases estructurales del Calculo que
subyacen en €l, lo cual implica la necesidad de brindar suficiente atencion a la
formalizacion del conocimiento del Calculo Infinitesimal y su representacion
visual.

En el modelo se evidencia que la dinamica del proceso de ensenanza-
aprendizaje en Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria se centra en
la sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal, la que a su vez constituye
sintesis de las relaciones dialécticas dadas por formalizacion matematica de
relaciones espaciotemporales—representacion visual del conocimiento del
Calculo Infinitesimal y aplicacion ingenieril de recursos tedricos del Calculo
Infinitesimal—aplicacion de recursos tecnologicos de la matematica, las que
revelan el caracter logico, integrador y sistematizado de un proceso de
construccion y aplicacion de recursos del Calculo Infinitesimal que conduce a
la formacion analitica en Calculo Infinitesimal y al calculo de magnitudes
fisicas, como expresion de las relaciones entre las dimensiones analitica
infinitesimal el Calculo para ingenieros y sistematizacion contextualizada de
recursos del Calculo Infinitesimal.

El modelo propuesto posibilita la elaboracion de una estrategia formativa que
se constituya en eficaz instrumento tedrico-metodologico para la dinamica del
proceso de formacion en Calculo Infinitesimal para las carreras de ingenieria
donde adquiere relevancia la sistematizacion formativa en Calculo Infinitesimal
que ha de articularse a través de los subprocesos formacion analitica
infinitesimal- y sistematizacion contextualizada.

Revista Didasc@lia: D&E. Publicacion cooperada entre CEDUT- Las Tunas y CEAEG-Granma, CUBA



Didasc@lia: Didactica y Educacion. ISSN 2224-2643

DINAMICA DE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CALCULO INFINITESIMAL EN INGENIERIA

BIBLIOGRAFIA

Diéguez, R. (2001). Modelo para la dinamica del Proceso Docente Educativo de la
Matemdtica Bdsica en la carrera de Agronomia. Tesis en opcion al Grado Cientifico de
Doctor en Ciencias Pedagogicas. Centro de Estudios de Educacion Superior "Manuel
F. Gran". Universidad de Oriente. Santiago de Cuba.

Fuentes, H. (2000). La Teoria Holistica-Configuracional del Proceso Docente
Educativo. Cuba: Centro de Estudios de Educacion Superior "Manuel F. Gran".
Universidad de Oriente. Santiago de Cuba.

Fuentes, H. (2004). La diversidad en el proceso de investigacion cientifica. Reto actual
en la formacion de investigadores. Cuba: Centro de Estudios de Educacion Superior
"Manuel F. Gran". Universidad de Oriente. Santiago de Cuba.

Fuentes, H. (2009). La Concepcion Cientifica Holistica - Configuracional. Una
alternativa en la construccion del conocimiento cientifico. Su aplicacion en la
formacion de los profesionales de la Educacion Superior en la contemporaneidad.
Tesis en opcion al Grado Cientifico de Doctor en Ciencias. Centro de Estudios de
Educacion Superior "Manuel F. Gran". Universidad de Oriente. Santiago de Cuba.

Laffita, P. (2007). Una alternativa para sistematizar las ejecuciones computarizadas y
no computarizadas de las habilidades de la matematica superior en una disciplina
docente. Tesis en opcion al Grado Cientifico de Doctor en Ciencias. Santiago de Cuba.

Pérez, E. (2009). Sistematizaron logica del contenido en la dinamica del proceso de
ensenanza-aprendizaje de la Matematica General. Tesis en opcion al Grado Cientifico
de Doctor en Ciencias Pedagoégicas. Centro de Estudios de Educacion Superior
"Manuel F. Gran". Universidad de Oriente. Santiago de Cuba.

Rios, J. y otros (2012). El proceso de ensenanza-aprendizaje del Calculo Infinitesimal:
una caracterizacion epistemologica. Pedagoégica Universitaria. 4, (17), p. 1-12.

Rios, J. y otros (2013). El proceso de ensenanza-aprendizaje del Calculo Infinitesimal
para las carreras de ingenieria: una alternativa de perfeccionamiento. Pedagogica
Universitaria. 2, (18), p. 47-57.

Vol. VIII. Afio 2017. NUmero 2, Abril-Junio



Jorge Manuel Rios Obregoén, Regla Maria Bernal Gutiérrez, Leobel Morell Pérez

Revista Didasc@lia: D&E. Publicacion cooperada entre CEDUT- Las Tunas y CEAEG-Granma, CUBA



