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RESUMEN

Los nuevos escenarios que nos ofrecen los adelantos Cientificos del Siglo XXI; la Ciencia y Tecnologia,
tienen grandes desafios que obliga a una profunda reflexién con el objetivo de sustentar cientificamente
una verdadera transformacién en la Educacién Superior desde la actividad docente en cada una de
nuestras especialidades. En este sentido el presente articulo expresa un aporte sobre la ensefianza del
Célculo infinitesimal en la formacién de Ingenieros planteando, desarrollando y expresando con resultados
una innovacion en la resolucién de problemas de aplicacién de tal asignatura que es compatible a las
declaraciones universales de la UNESCO referente a la formacion de futuros profesionales y del ultimo
Congreso Mundial de Ingenieros realizado en Roma en el 2017. Los nuevos formatos didacticos que se
presentan en la actualidad nos obligan a investigadores de la Ingenieria y otras especialidades del saber
humano a jugar un rol trascendental orientando la verdadera transformacion mencionada. Es evidente
entonces que los Sistemas educativos de Pregrado y Postgrado en las universidades deben formar
profesionales con la vision de Investigadores y auténomos en la construccién de su propio conocimiento.
En este contexto; la aplicacion de las seis fases Carlos Fernandez Marifio (CFM) en la resolucion de
problemas del Calculo Infinitesimal como un proceso didactico especial que el autor propone y ejercita en
sus clases es una alternativa significativa por los resultados que demuestra en la investigacion aplicando
la Escala de Likert y que va en armonia a esos adelantos Cientificos sefalados.

Palabras clave: Investigacion Educativa, Calculo Infinitesimal, Construccién Autonoma de Conocimiento,
Seis Fases CFM, resolucion de Problemas, Escala de Likert.



ETAPAS EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS GENERADAS POR PERSONALIDADES EN LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA SUPERIOR A TRAVES DEL TIEMPO Y LA PROPUESTA DE APLICACION DE LOS SEIS PASOS EN LA
SOLUCION DE PROBLEMAS POR EL INVESTIGADOR Carlos Fernandez Marifio

PASOS A SEGUIR Y SU CORRESPONDIENTE HABILIDAD PARA LLEGAR A LA SOLUCION DE LOSPROBLEMAS EN LA MATEMATICA

ETAPAS GENERADAS POR PERSONALIDADES EN LA MATEMATICA A TRAVES DEL TEMPO INVESTIGADOR
§ POINCARE JACﬁﬁSAMS:;%MON GEORGE POYLA ( 1887 - 1985 ) C.F.M.(2013)
£ (1854-1912) (1865-1963)
1 [Saturacion Documentacion Comprension del Problema Conceptualizacion
2 |Incubacion Preparacion Concepcion de un Plan Idealizacion
3 |Inspiracion Incubacion Ejecucion del Plan Geometrizacion
4 |Verificacion lluminacion Visidn Retrospectiva Operativizacion
5 Verificacion Verificacion
6 Reflexion

Fuente: Elaboracion propia, 2014

FASES ESTRATEGICAS PRODUCTO DE LA INVESTIGACION EN LA EDUCACION MATEMATICA DEL CALCULO INFINITESIMAL
APLICACION DE LOS SEIS PASOS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS DEL CALCULO INFINITESIMAL

@
5 HABILIDAD PARA EFECTIVEZAR LA ACCION APLICACION DE ALGUNAS DESTREZAS COGNOSCITIVAS V|S|0N

1 Comprensidn lectora del enunciado del Problema Distinguir entre datos, incognitas y condiciones del Problema »

2 |Aproximacion ala solucidn del Problema M atematico Idealizar el problema coma primer acercamiento a la solucidn 33
3 |Aplicacion de la Geometria en el planteo del Problema Geometrizacion elemental del Problema .?é?o-'?
4 |Algoritmizacidn del desarrollo Matematico del Problema Algoritmizacion del desarrollo Matematico del Problema §§’§

5 Demostracion de la solucidn correcta del Problema Probar la veracidad de la solucidn con el enunciado del Problema q%‘;"

6 |valoracién, proyeccién y experiencia en futuros Problemas La discusion y su valoracidn; una experiencia en otros Problemas IP

PRIMERA FASE: CONCEPTUALIZACION DEL PROBLEMA

a) Datos del Problema

b) Incognitas del Problema

c) Condiciones del Problema

Es la Comprension lectora del Problema, sabiendo distinguir con precision entre datos, incognitas
y condiciones que se presentan en un enunciado.

SEGUNDA FASE: IDEALIZACION DEL PROBLEMA

a) Imaginacion

b) Analogia

c) Aproximacion de la Solucién del Problema

Es un ejercicio mental idealizando el Problema como primer acercamiento a la Solucién. Es sélo
pensamiento e imaginacion en la mente.

TERCERA FASE: GEOMETRIZACION DEL PROBLEMA

a) Esquematizacion del Problema

b) Graficacion del Problema

c) Aplicacion de la Geometria

Es la interpretacion del enunciado a través de un dibujo grafico necesario visualizando en papel
los Datos, Incognitas y Condiciones del Problema.



CUARTA FASE: OPERATIVIZACION DEL PROBLEMA

a) Algoritmizacion del Problema

b) Realizar las operaciones correspondientes con el objetivo de llegar a la respuesta final.

c) Aplicar la Matematica Bésica en el proceso de solucién.

Es la etapa donde se realiza el procedimiento de Célculo aplicando todo el saber matematico
basico primero escribiendo las relaciones matematicas, las ecuaciones diversas y luego
resolviéndolas.

QUINTA FASE: VERIFICACION DEL PROBLEMA:

a) Demostracion de la Solucién correcta del Problema

b) Prueba de la Veracidad de la Solucién del Problema

¢) Validacién de la Solucién

Encontrar un recurso posible para establecer la verificacion del resultado o respuesta del
Problema. Se puede validar la respuesta demostrando la compatibilidad con su enunciado.

SEXTA FASE: REFLEXION ACERCA DEL PROBLEMA RESUELTO

a) Discusion y valoracion del Problema

b) Proyeccion acerca de otros nuevos Problemas

c) Experiencia para resolver futuros Problemas

El estudiante en esta Ultima etapa; con la experiencia de haber resuelto el Problema hasta su
verificacion, esta en condiciones de crear o innovar otro Problema similar profundizando el
enunciado del problema resuelto con éxito.

APLICACION DE LA ESCALA DE LIKERT ]
FACTORES Y VARIABLES DEL RENDIMIENTO ACADEMICO

RENDIMIENTO ACADEMICO

{

FACTORES DE CONTEXTO FACTORES INDIVIDUALES
Y Y
¥ Y ¥

VARIABLES VARIABLES VARIABLES VARIABLES
INSTITUCIONALES PEDAGOGICAS COGNOSCITIVAS ACTITUDINALES

Esquema 1.6 Factores y Variables del rendimiento académico para la
aplicacion de la Escala de Likert
Fuente: Elaboracién propia, 2019

En general tanto factores contextuales como personales asociados al rendimiento académico
estudiantil se expresan en la investigacibn como variables institucionales, pedagdgicas,
cognoscitivas y actitudinales trabajadas desde varios afios por el investigador y que se presentan
en detalle en el cuadro siguiente:



Los ITEMS del 1 al 20 que se especifican en el Esquema 1.7, son los que se han establecido
para las encuestas y su respectiva aplicacion de la Escala de Likert. Los resultados de las
variables actitudinales que tienen que ver mas con el ordenamiento del Calculo Infinitesimal y el
proceso de los seis pasos CFM en la resolucién de problemas aplicados se pueden observar en

las paginas 10,11,12,13,14,15,16,17 y 18 del presente articulo.

CONCEPTO, IDENTIFICACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Esquema 1.7 Concepto, identificacion y definicion del Problema de Investigacion

(2]
w
o . .
E VARIABLES| 2 INDICADORES CONSTRUCCION DE LOS ITEMS
1 o (Tipo del centro educativo La infraestructura del Curso Basico es la adecuada para estudiar Ingenieria
2 | 3 [Tamaiodel centro educativo La comodidad de las aulas es confortable para pasar clases de Célculo
3 | commormuaLes § Procesos de funcionamiento Los examenes comunes de Calculo favorecen en tu rendimiento académico
I E Politicas educativas La preparacion del ciclo secundario fue favorable en el Aprendizaje del Célculo
5 £ [Tecnologia y medios educativos El Curso Prefacultativo de ha preparado muy bien para cursar Calculo
§ Aptitudes intelectuales Tus aptitudes intelectuales favorecen en el estudio de la carrera que elegiste
I 2 Rendimiento académico previo Tu responsabilidad hacia el aprendizaje del Calculo es buena
8 2 |Capacidades bésicas El interés demostrado por tu parte en el estudio del Calculo es positiva
I PERSONALES % Habilidades bésicas Tu decision ante el estudio de la carrera de Ingenieria que elegiste es positiva
|10 § Estilos cognitivos Tu actitud hacia el aprendizaje del Célculo es bugna
© |Motivacion
Trayectoria educativa
1t Expectativas del profesor La actitud de tu docente de Calculo hacia los estudiantes es positiva
1| Actitudes del profesor La formacion de tu docente de Calculo apoya en tu rendimiento
1| »_|Formacion del profesor La experiencia de tu docente de Célculo apoya en tu aprendizaje
1| S [Experiencia del profesor La personalidad de tu docente de Calculo es positiva
[ comermuates | § [Personalidad del profesor
3 [Proceso didactico
* Acompafiamiento pedagdgico
Tamafio del grupo
Clima de la clase
15 Responsabilidad hacia el aprendizaje  |EI Proceso Didactico del Célculo ha llenado tus expectativas
1| Satisfaccion Los escalones del aprendizaje del Célculo te ayuda a ordenarte en la materia
Kl Interés por los estudios Ahora ya puedes distinguir entre Axioma y Teorema en el Célculo
1| & (Decision ante los estudios Ahora ya puedes distinguir entre Ejemplo, Ejercicio y Problema en el Célculo
E PERSOUALES % Planeacion del futuro Ahora ya puedes distinguir entre Concepto y Definicion en el Calculo
El E Autoconcepto académico Los seis pasos en la resolucion de problemas aplicados apoya en tu aprendizaje
2 |Habilidades sociales
Actitud hacia el aprendizaje
Proyecto personal de formacion
Integracion ambiente universitario

Fuente: Elaboracion propia, 2019




La construccion de todos los items de la investigacion cuantitativa esta en el marco del Esquema
1.7 y el andlisis de los resultados cuantitativos que se expresa en los Esquemas 1.8 hasta 1.16
se enuncia en términos sencillos en los comentarios finales.

UMSA - FACULTAD: INGENIERIA  UNIDAD: CURSOBASICO  AULA:42  FECHA: 23.MAY0.2019  HORA: 08:00 a 08:15
ENCUESTA: A ESTUDIANTES DE CALCULO | - GRUPO "B", EN LA CLASE SEMANA Nro.16 de 21 SEMANAS DEL SEMESTRE 1/2019

AJUSTE A LAS RESPUESTAS DE 26 ENCUESTADOS

VARIABLES ACTITUDINALES
Nimero de ,
ITEM TIPO DE ALTERNATIVA ESCALA| Respuestas de || omer0 e o contale | Ajustado
cada ltem Encuestados

TOTALMENTE EN ACUERDO 5 6 231 2

DE ACUERDO 4 1 123 )
15 [INDECISO 3 % 34,6 3%

EN DESACUERDO 2 00

TOTALMENTE EN DESACUERDO | 1 00

TOTALMENTE EN ACUERDO 5 308 31

DE ACUERDO 4 14 53,8 54
16 |[INDECISO 3 % 154 15

EN DESACUERDO 2 00

TOTALMENTE EN DESACUERDO | 1 00

TOTALMENTE EN ACUERDO 5 19,2 19

DE ACUERDO 4 17 65,4 65
17 |INDECISO 3 % 154 15

EN DESACUERDO 2 00

TOTALMENTE EN DESACUERDO | 1 0 00

TOTALMENTE EN ACUERDO 5 14 53,8 54

DE ACUERDO 4 9 34,6 3%
18 [INDECISO 3 3 26 15 0

EN DESACUERDO 2 0 00

TOTALMENTE EN DESACUERDO | 1 0 00

TOTALMENTE EN ACUERDO 5 8 308 31

DE ACUERDO 4 15 57,7 58
19 [INDECISO 3 3 % 115 1

EN DESACUERDO 2 00

TOTALMENTE EN DESACUERDO | 1 00

TOTALMENTE EN ACUERDO 5 10 385 38

DE ACUERDO 4 13 50,0 50
20 |INDECISO 3 2 115 ©

EN DESACUERDO 2 00

TOTALMENTE EN DESACUERDO | 1 00

Esquema 1.7 Concepto, identificacion y definicion del Problema de Investigacion
Fuente: Elaboracion propia, 2019



SoOlo se expresan resultados de los items referidos a la comprension del ordenamiento
matematico y la resolucion de problemas del Calculo Infinitesimal mediante las seis fases CFM
tanto por pertinencia como por el espacio segun normas establecidas para la publicacion del
articulo presente.

1. Resultados de la Encuesta aplicando la escala de Likert como un método de medicion
cientifico
RESULTADOS REFERENTES A LAS VARIABLES INSTITUCIONALES

UMSA - FACULTAD: INGENIERIA ~ UNIDAD: CURSO BASICO ~ AULA: 42  FECHA: 23.MAY0.2019  HORA: 08:00 a 08:15
ENCUESTA: A ESTUDIANTES DE CALCULO | - GRUPO "B", EN LA CLASE SEMANA Nro.16 de 21 SEMANAS DEL SEMESTRE 1/2019

VARIABLES INSTITUCIONALES EN PORCENTAJE
50%

ITOTALMENTE EN ACUERDO

DE_ACUERDO.
45% 42%
H INDECISO
40% 38% 38%

H EN DESACUERDO
35%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

PORCENTAJE - %

5%

0%

2. Lacomodidad de las aulas es
confortable para pasar clases de Calculo
3. Los examenes comunes de Calculo
favorecen en tu rendimiento académico
4. Lapreparacion del ciclo secundario
fue favorable en el Aprendizaje del
Calculo
5. El Curso Prefacultativo te ha
preparado muy bien para cursar Calculo

1. Lainfraestructura del Curso Basico es
la adecuada para estudiar Ingenieria

Esquema 1.8 Resultados referentes a las variables Institucionales



UMSA -

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

PORCENTAJE - %

10%

0%

FACULTAD: INGENIERIA

Fuente: Elaboracion propia, 2019
RESULTADOS REFERENTES A LAS VARIABLES COGNOSCITIVAS

UNIDAD: CURSO BASICO
NCUESTA: A ESTUDIANTES DE CALCULO | - GRUPO "B", EN LA CLASE SEMANA Nro.16 de 21 SEMANAS DEL SEMESTRE 1/2(

AULA: 42

FECHA: 23.MAY0.2019

VARIABLES COGNOSCITIVAS EN PORCENTAJE

HORA: 08:00 a 08:1¢

B TOTALMENTE

EN ACUERDO

DE ACUERD

B INDECISO

B EN DESACUE

RDO

65%

B TOTALMENTE

EN DESACUERDO

46%

38%

35%
31%

23%

19%

23%

19%

15%

R9,

0% 0%

6. Tus aptitudes intelectuales favorecen
en el estudio de la carrera que elegiste

4%
0%

7. Tu responsabilidad hacia el
aprendizaje del Calculo es buena

8. El interés demostrado por tu parte en

15%

0%

el estudio del Calculo es positiva

0%

9. Tu decisién ante el estudio de la
carrera de Ingenieria que elegiste es

15%

4%

positiva

0%

4%

- 0% 0%

10. Tu actitud hacia el aprendizaje del
Calculo es buena

Esquema 1.9 Resultados referentes a las variables Cognoscitivas
Fuente: Elaboracién propia, 2019



UMSA -

RESULTADOS REFERENTES A LAS VARIABLES PEDAGOGICAS

FACULTAD: INGENIERIA

UNIDAD: CURSO BASICO  AULA: 42

FECHA: 23.MAY0.2019

HORA: 08:00 a 08:15

ENCUESTA: A ESTUDIANTES DE CALCULO | - GRUPO "B", EN LA CLASE SEMANA Nro.16 de 21 SEMANAS DEL SEMESTRE 1/2019

VARIABLES PEDAGOGICAS EN PORCENTAJE

%

PORCENTAJE -

80%

ITOTALMETTE EN ACUERDO

DE ACUER|

DO

70%

B INDECISO

B EN DESAC

UERDO

60%

50%
50%

54%

54%

B TOTALMENTE EN DESACUERDO

46%

40%

30%

20%

10%
4%

0%

11. La actitud de tu docente de Calculo
hacia los estudiantes es positiva

0% 0%

42%

12. Laformacion de tu docente de

46%

46% 6%

8%

4%

-0% 0%

0% 0% 0%

.0% 0%

Célculo apoya en tu rendimiento

13. La experiencia de tu docente de
Célculo apoya en tu aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia, 201

14. La personalidad de tu docente de
Célculo es positiva

Esquema 1.10 Resultados referentes a las variables Pedagdgicas



RESULTADOS REFERENTES A LAS VARIABLES ACTITUDINALES

UMSA - FACULTAD: INGENIERIA  UNIDAD: CURSO BASICO  AULA: 42  FECHA: 23.MAY0.2019  HORA: 08:00 a 08:15
NCUESTA: A ESTUDIANTES DE CALCULO | - GRUPO "B", EN LA CLASE SEMANA Nro.16 de 21 SEMANAS DEL SEMESTRE 1/20

VARIABLES ACTITUDINALES EN PORCENTAJE

90%
B TOTALMENTE EN ACUERDO

E ACUERDO
80% W INDECISO
® EN DESACUERDO

NTE-EN-DESACUERDO
NHEEN-D

70%

65%

60% 58%

" 50% 50%
50%

42%

40% — 38%
35%

(=]

31% 31%

30%
23%

9%

20%

15%

u
X

o
o
=

12% 12% 12%

PORCENTAJE - %

10%

0% 0% 0%

o
=
g
B
X
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X

0%
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2]
@®
=
)
@©
)
(&)
(<b)
Q.
X
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15. El Proceso Didactico del Calculo ha

16. Los escalones del aprendizaje del
17. Ahoraya puedes distinguir entre

Axioma y Teorema en el Calculo
18. Ahoraya puedes distinguir entre
Ejemplo, Ejercicio y Problema en el
19. Ahoraya puedes distinguir entre
Concepto y Definicién en el Calculo
: P |

20. Los seis pasos en laresolucion de

problemas aplicados apoya en tu
aprendizaje
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O
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Esquema 1.10 Resultados referentes a las variables Actitudinales
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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UMSA - FACULTAD: INGENIERIA  UNIDAD: CURSO BASICO ~ AULA:42  FECHA: 23.MAYO.2019  HORA: 08:00 a 08:15
ENCUESTA: A ESTUDIANTES DE CALCULO | - GRUPO "B", EN LA CLASE SEMANA Nro.16 de 21 SEMANAS DEL SEMESTRE 1/2019

[~ ]

N VARIABLES ACTITUDINALES
e R TOTALMENTE EN ACUERDO

aprendizaje ; 38%

H 15. El Proceso Didactico del
Calculo ha llenado tus
expectativas; 23%

19. Ahora ya puedes

distinguir entre Concepto ‘@
38%

y Definicion en el Calculoy
31%

M 16. Los escalones del
aprendizaje del Calculo
te ayuda a ordenarte
en la materia; 31%

4 17. Ahora ya puedes distinguir
entre Axioma y Teorema en el
Calculo; 19%

L 18. Ahora ya puedes distinguir

entre Ejemplo, Ejercicioy
Problema en el Calculo; 54%

Esquema 1.11 Resultados totalmente de acuerdo de los items 15 a 20
Fuente: Elaboracion propia, 2019

UMSA - FACULTAD: INGENIERIA  UNIDAD: CURSO BASICO ~ AULA:42  FECHA: 23.MAYO.2019  HORA: 08:00 a 08:15
ENCUESTA: A ESTUDIANTES DE CALCULO | - GRUPO "B", EN LA CLASE SEMANA Nro.16 de 21 SEMANAS DEL SEMESTRE 1/2019

M 19, Ahoraya puedes

—_— ___ VARIABLES ACTITUDINALES
s e SRR EN ACUERDO

aprendizaje ; 50%
® 15, El Proceso Didactico del
Calculo ha llenado tus
expectativas; 42%

distinguir entre Concepto
y Definicién en el Calcul
58%

B 16. Los escalones del
aprendizaje del Calculo
te ayuda a ordenarte
en la materia; 54%

4 17. Ahoraya puedes distinguir
entre Axioma y Teorema en el
Calculo; 65%

18. Ahora ya puedes distinguir entre
Ejemplo, Ejercicio y Problema en el
Calculo; 35%

Esquema 1.12 Resultados en acuerdo de los items 15 a 20
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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PLANILLA DE RESULTADOS CUANTITATIVOS FINALES POR INTENSIDAD

EN LAS RESPUESTAS DE TODOS LOS ITEMS DE LA INVESTIGACION
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2. Comentarios finales

En nuestra practica docente y por la experiencia personal de anteriores investigaciones se han
identificado algunas actividades que se necesita mejorar por parte de los estudiantes, docentes
y autoridades que describimos no como sentencias sino como comentarios finales que son
validadas en la presente investigacion. En este contexto la redaccion es la que sigue:

Los estudiantes deben darse el tiempo para una dedicacidon muy importante al estudio del Calculo
Infinitesimal, no administran su tiempo, so6lo practican solucionarios y examenes pasados, su
mecanizacién al resolver problemas es profunda, deben reformular su forma de estudio.

Los docentes deben estimular a los estudiantes evaluando con examenes mas cualitativos y
conceptuales. El rendimiento bajo de los estudiantes es debido a sus conocimientos previos que
son muy precarios ademas que no se preparan con anticipacion.

El control de la masificacion estudiantil se debe resolver. Se debe impulsar una gran cruzada para
la estimulacién en la motivacion de los estudiantes. En el presente siglo se debe usar la virtualidad
y las Tecnologias de Informacién y Comunicacion con plataformas en el proceso ensefianza
aprendizaje combinando con la ensefianza tradicional. En esta nueva perspectiva, a lo mejor la
universidad se ha estancado y las autoridades emplean toda su energia y se van perdiendo en la
burocracia. Se debe redisefiar el enfoque en el sistema universitario para el desarrollo del Calculo
Infinitesimal desde una vision filoséfica sea intuicionista axioméatica o formalista. Por otro lado,se
debe implementar la cultura del comportamiento ético y de la puntualidad a clases.

En el proceso ensefianza aprendizaje del Calculo Infinitesimal se debe mejorar la intensidad de
la enseflanza de lo tedrico respecto a lo practico. Mostrar su realidad practica y motivar al
estudiante a que descubra las infinitas posibilidades que tiene el andlisis matemético. Debe
crearse una cultura en el uso de términos conceptuales y precisos como axiomas, teoremas,
problemas y otros. Los docentes deben ensefiarles a los estudiantes a pensar ademas de insistir
en su comprension lectora y precisa del enunciado del problema de aplicacién a la ingenieria.
Los estudiante tienen extrema dificultar por su cultura matematica de bachillerato distinguir entre
axioma, lema, corolario, teorema, enunciado, concepto, definicién, ejemplo, ejercicio, problema;
es necesario insistir en los escalones de aprendizaje. Motivar a los docentes del Calculo
Infinitesimal sobre el uso de las geometrias analitica y euclidiana en el desarrollo de la ensefianza
para mejor comprension de la asignatura. Se debe implementar el uso de software aplicados al
desarrollo del Célculo Infinitesimal combinando con la ensefianza tradicional; también hacer el
uso de libros digitales. Se debe revisar el rendimiento académico previo de los estudiantes, no
estan saliendo bachilleres para estudiar ingenieria. Debe hacerse una revision profunda del
proceso ensefianza aprendizaje en el sistema educativo en niveles; inicial, primario y secundario
en el area de la Matematica. A los estudiantes se les debe concientizar que tomar buenos apuntes
de clases y reforzar con ejemplos practicos elevan su rendimiento académico ademas de que su
conocimiento lo internalizan. Se debe impulsar a la masa estudiantil a recuperar el habito de leer
libros reales fisicamente y no en pantalla del internet. Varios trabajan por necesidades familiares
y quieren estudiar ingenieria; para ellos debe haber un incentivo; ¢ Qué hacemos con ellos? En
fin se debe investigar este caso. La planificacion institucional es urgente en cuanto a la
administracion académica, horarios, programacion de examenes y otros; ésta incide en el
rendimiento académico final del estudiante.

En Bolivia; las investigaciones en niveles de Post-grado en el campo de la matematica educativa
que traten con los aspectos propios del pensamiento matematico avanzado son nulas. Es muy
urgente que la comunidad de investigadores en nuestro medio de manera por demas interesante
y original emprenda el analisis del intrincado paso entre el descubrimiento y la demostracién en
matematicas superiores. La intencion de contribuir al entendimiento de las causas por las que no
se logra el aprendizaje del Célculo Infinitesimal, a pesar de un proceso de ensefanza; v,
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pretender establecer una reconstruccion del Discurso Matematico Universitario vigente relativo al
nivel superior son dos consideraciones que han marcado la linea de la presente investigacion.

La ensefianza de la mateméatica en general asi como la de la lengua natural: lectura y redaccion,
son en Bolivia segun entendidos como uno de los problemas mayores en la educacion elemental,
media y superior. Si bien el problema en la lengua inician con la alfabetizacion y terminan con la
lectura comprensiva; en la matematica, aunque tales niveles existen, su alfabetizacion y com-
prensién mateméatica se ha descuidado ya que el problema de la alfabetizacion ha sido atendido
por la escuela con la ensefianza tradicional o convencional y el asunto de la comprensién ha sido
dejado al libre albedrio de los “buenos en matematica”. Aunque los problemas en la educacién
matematica son muchos ademas de dispares, la ensefianza del Célculo Infinitesimal ha sido
reconocida como una de las fallas mayores en la educacion superior [Steen, 1988]. El calculo
ocupa un lugar neurdlgico en esta ultima; sus vinculos, tanto con la matematica elemental, como
con la matemética avanzada, hacen un conjunto de conocimientos con valor teérico y empirico
indispensable en la educacion superior. Los ingenieros y la ingenieria son criticos para alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, tienen un papel clave en el apoyo al crecimiento
y desarrollo de la infraestructura esencial, como las carreteras, puentes ferroviarios, presas,
comunicacion, gestion de aguas residuales, suministro de agua y saneamiento, energia e
infraestructura digital que facilitan las comunicaciones. Permiten que la economia de un pais
crezca y se desarrolle, lo que puede conducir a los mejores resultados econémicos y sociales,
incluida una mejor esperanza de vida, mayores tasas de alfabetizacion y una mejor calidad de
vida. En los marcos de las observaciones anteriores es imprescindible formar ingenieros con
criterio, imaginativos, innovadores y con alta capacidad de construccibn autbnoma de
pensamiento y solucion de problemas a velocidades en concordancia como se mueve el mundo
de hoy en la ciencia y tecnologia.

Finalmente; por historia y porque los hechos nos confirman, desde el inicio del presente siglo XXI
a la fecha ha surgido el interés por hacer investigaciones por parte de la comunidad cientifica
sobre la actividad del profesor de mateméatica en niveles basico, secundaria, respetando sus
tradiciones en la ensefianza, formaciéon y mejora continua de los mismos. En este contexto es
necesario en Bolivia en los diferentes niveles Institucionales educativos empezar a investigar el
tema de la noble actividad de la docencia sobre todo en pregrados y postgrados que brinda el
Sistema Universitario Nacional cuyo objetivo debe ser construir una calidad de educacién
necesaria para futuras generaciones.

Los rapidos progresos de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién seguiran
modificando la forma de elaboracién, adquisicion y transmision de los conocimientos. También
es importante sefialar que las nuevas tecnologias brindan posibilidades de renovar el contenido
de los cursos y los métodos pedagdégicos, y de ampliar el acceso a la educaciéon superior. No hay
que olvidar, sin embargo, que la nueva tecnologia de la informaciéon no hace que los docentes
dejen de ser indispensables, sino que modifica su papel en relacion con el proceso de
aprendizaje, y que el dialogo permanente que transforma la informaciéon en conocimiento y
comprension pasa a ser fundamental.
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