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Resumen

Se presenta el resultado de un trabajo de investigacion de caracter cualitativo, que tiene como objetivo delinear
acciones para desarrollar el pensamiento matematico desde la asignatura Matematica I, del nuevo Plan de Estudio E
de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, en la Universidad de las Ciencias Informaticas. La metodologia
utilizada se apoya en la indagacion sobre dos fuentes predominantes: la que se origina en la practica de la ensefianza
de la matematica a estudiantes de ingenieria por varias décadas y la proveniente de un estudio de la literatura sobre el
pensamiento matematico. Tomando como referencia los contenidos del Tema 1 de la asignatura, se delinean acciones
y se presentan ejemplos, dirigidos a aportar a la motivacion de los alumnos por la presencia de la matematica en su
curriculum docente y al desarrollo del pensamiento matematico que deben ir fortaleciendo a lo largo de su carrera.

Palabras clave: ensefianza de la matematica, pensamiento matematico, ingenieria, ciencias informaticas,
investigacion cualitativa

Abstract

The result of a qualitative research work is presented, which aims to outline actions to develop mathematical thinking
from Mathematics I, of the new Career E Study Plan of the Computer Science Engineering degree, at the University
of Informatic Sciences. The methodology used is based on the investigation of two predominant sources: the one that
originates in the practice of teaching mathematics to engineering students for some decades and the other one that
comes from a study of the literature on mathematical thinking. Taking as a reference the contents of Topic 1 of the
subject, actions are outlined and examples are presented, aimed at contributing to the motivation of students by the
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presence of mathematics in their teaching curriculum and to the development of mathematical thinking that should
gradually strengthen students throughout his career.

Keywords: mathematics education, mathematical thinking, engineering, computer science, qualitative research

Introduccion

Hoy dia la ensefianza de la ingenieria enfrenta notables desafios, dado el vertiginoso crecimiento del conocimiento
magnificado por el desarrollo exponencial de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, el
agravamiento de los negativos impactos sobre la naturaleza, y el decrecimiento de los recursos energéticos
tradicionales, por mencionar solo algunos factores trascendentes, cuestiones estas que de modo similar constituyen
retos en el desempefio de profesionales universitarios egresados de diversas carreras universitarias de otros campos
del conocimiento. La ensefianza de la Matematica en el nivel universitario tiene sus peculiaridades segun las carreras
de que se trate, lo que se debe tener en consideracion de modo significativo; desentenderse de este asunto influye de
modo negativo en la formacion del futuro egresado; lastra la motivacion del estudiante por la asignatura. El ingeniero
tiene como labores principales el disefio, construccion (desarrollo), operacion (explotacion) y mantenimiento de
complejos procesos o sistemas, actividades estas en las que la formacion matematica, el pensamiento matematico
alcanzado, le propician llevarlas a cabo con eficiencia tecnologica y econémica, asi como resguardando la integridad
de la naturaleza. El ingeniero debe poseer habilidades diversas mas alla de la de poseer marcada experticia en su
especialidad, entre las que pueden resaltarse las de trabajo en grupo, de relacionarse con jefes y subordinados, asi
como un dominio informatico elevado en el uso de aplicaciones propias de su campo de trabajo, incluidas las que le
sustenten una formacion permanente.

En su tesis de doctorado Quéré (2019) presenta una pormenorizada caracterizacion de la profesion de ingenieria y
describe como los estudiantes vienen preparados en Matematica en su pais de niveles precedentes; se ocupa el autor
de hacer un andlisis critico de qué se les ensefia posteriormente de Matematica durante su carrera, y de cudal deberia
ser dicha ensefanza, atendiendo a lo que se encontrardn y requerirdn de esta ciencia los nuevos ingenieros en sus
lugares de trabajo. El autor basa sus analisis en teorias didacticas avanzadas. Lo que relata acerca de lo concerniente a
la preparacion precaria que traen los estudiantes en Matematica, resulta similar a lo que acontece en Cuba. El estudio
de dicha tesis resulta de provecho notable para los que posean intereses afines con los tratados en el mencionado
documento; e insoslayable es la necesidad de profesores de carreras de ingenieria, que son egresados de otros tipos de

carreras universitarias, de conocer cada vez mas para qué se forman los estudiantes con los que interactian.
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El futuro Ingeniero en Ciencias Informaticas y estudios afines, necesita desde el primer afio de su carrera, fortalecer el
pensamiento matematico y logico que haya alcanzado en niveles precedentes, para formarse debidamente con vistas a
enfrentar los problemas de la profesion que le son inherentes, Ministerio de Educacion Superior, MES (2018).
Plantean Serna y Polo (2014) que "La capacidad para resolver problemas es un componente importante en el ejercicio
profesional de los ingenieros, e inclusive puede ser el nicleo de su ejercicio. Como nunca antes en la historia, esta
capacidad en este siglo estd dominando cada vez mas el contenido intelectual de esta area del conocimiento y los
principios de la légica y la abstraccion cobran especial importancia para potencializarla™. Una de las principales
encargadas de desarrollar la capacidad de resolver problemas es precisamente la Disciplina Matematica del Plan de
Estudio E, (PEE), de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas, (ICI), iniciado en el curso escolar 2018-2019,

MES (2018).

Expresan también los autores Serna y Polo (2014) que "Las soluciones propuestas a los problemas actuales seran mas
eficaces si se sustentan en procedimientos y modelos construidos con fundamentos logicos sélidos, pero en los
procesos formativos la revolucion y aplicacion de la loégica apenas se prevé y la responsabilidad se delega a las
matematicas como un unico nucleo alrededor del cual giran los procesos ingenieriles". Este planteamiento parece algo
exagerado; afortunadamente en la carrera ICI son varias las disciplinas del PEE que atienden de forma priorizada lo
concerniente al desarrollo de la logica y de la fortaleza de las soluciones a alcanzar, en la solucion de los problemas
de la profesion que puedan presentarse.

Diversos autores vienen comunicando sus experiencias y consideraciones para adecuar la ensefianza de la ingenieria a
los requerimientos de las condiciones actuales. Serna y Serna (2017) hacen una propuesta que posee tres aspectos
principales: "1) dejar de lado el pensamiento lineal y comenzar a ver el mundo de forma holistica, 2) formar desde la
transdisciplina para el desarrollo de la creatividad, y 3) integrar al Pensamiento Complejo en la formacion ingenieril
como principio de innovacion y de analisis". Es opinidon de los presentes autores que diversos tipos de pensamiento
estan indisolublemente relacionados, asi como lo estdn el pensamiento y la habilidad, y que acciones para acrecentar
el pensamiento matematico influyen positivamente en el pensamiento ingenieril, algoritmico y computacional, y en
los pensamientos complejo, critico y practico respectivamente, todos estos vistos como partes del pensamiento
cientifico, profesional y social. Al respecto existe valiosa informacion en la literatura (Adell, Llopis, Esteve y
Valdeolivas, 2019; Domingo, sin fecha; Faustino, Pérez, y Wongo, 2017; Mejia, 2009; Parra y Villa, 2017; Torres,
2007 y Zapata-Ros, 2018).
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Atendiendo a lo comentado antes y a la importancia de encausar la labor docente hacia un aprendizaje significativo, el
objetivo del presente trabajo es delinear acciones para desarrollar el pensamiento matematico desde la asignatura
Matematica I en la carrera ICI, que propicien una mayor asimilacion en el aprendizaje de esta importante ciencia para

la labor del ingeniero.

Materiales y métodos

Se presenta un trabajo de investigacion que posee dos fuentes predominantes: la que se origina en la practica de la
ensefianza de la matematica a estudiantes de ingenieria por varias décadas y la proveniente de un estudio de la
literatura sobre el pensamiento matematico. Apoya asimismo el enfoque del presente trabajo, la significativa labor
docente de sus autores dentro de la disciplina Matematica, y una extensa y profunda labor de direccion y
asesoramiento en Trabajos de Tesis de culminacién de estudios de ingenieria. Y la labor de posgrado, tanto en
Diplomados, Maestrias y Especialidades, asi como de Doctorados, incluida la imparticiéon de diversos cursos de
Metodologia de la Investigacion, Estadistica, Métodos Numéricos, Optimizacion, Modelacion Matematica y
Simulacion de Procesos, a profesionales de diversos centros cientificos prestigiosos del pais y del extranjero.

En la metodologia seguida para realizar el presente trabajo, un componente significativo resulta el analisis del
Programa analitico (PA) de la asignatura Matematica I, del PEE de la carrera ICI, impartida por vez primera en el
curso escolar 2019-2020, segundo ano de la carrera. Muy importante y necesitado de dedicarle un tiempo
considerable, ha resultado a la vez, un estudio de la evolucion del pensamiento matematico y la ensefianza de dicha
disciplina, en particular a estudiantes de ingenieria.

Es por tanto una investigacion de esencias cualitativa y documental, con sus rasgos de intervencion accion. Subyacen
de los ultimos cursos en la mente de los autores del presente trabajo, cifras muy bajas en mediciones de diagndsticos
de conocimientos matematicos que poseen los alumnos al comienzo del semestre académico y los resultados al
concluir el mismo, los que constituyen factores que inducen a la realizacion de esta investigacion. Las poblaciones del
estudio son basicamente los alumnos de primer afio de la carrera ICI y la de los documentos de la literatura cientifica
sobre pensamiento matematico en estudiantes de ingenieria. Para un estudio de enfoque cuantitativo, las variables
independientes principales serian los estudiantes referidos antes, el tiempo de estudio que le dedican a la asignatura,
los objetivos a alcanzar en la asignatura Matematica I y las acciones de ensefianza de la matematica que se llevan a
cabo durante el semestre; y la variable dependiente es el desarrollo del pensamiento matematico alcanzado por el

alumno. No fue realizado un estudio experimental ni cuantitativo, por lo que no se presentan resultados de esa
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naturaleza; si se apreciaran mas adelante algunas propuestas sobre acciones de ensefianza de la matematica, a valorar
para su posible introduccién en proximos semestres, varias de ellas puestas en practicas parcialmente, con resultados

satisfactorios.

Lo que se alude en esta seccion, respecto a elementos de metodologia de la investigacion, esta en concordancia con lo
que plantean autores como Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), Navarro, Jiménez, Rappoport y Thoilliez (2017),

Legra (2018) y Colectivo de autores (2019).

Resultados y discusion

El PA de la asignatura Matemaética I, del PEE de la carrera ICI, dispone de 80 horas y posee cinco temas: 1)
Funciones reales de una variable real. 2) Limite y continuidad de funciones reales de una variable real. 3) Calculo
diferencial de funciones reales de una variable real. 4) Funciones reales de varias variables reales. Y 5) Calculo
diferencial de funciones reales de varias variables reales. Los objetivos generales previstos se muestran en la Tabla 1.
Los libros principales con los que se trabaja son Stewart (2002), Stewart (2012a), Stewart (2012b) y Swokowski
(1989), los cuales poseen el rigor necesario en el desarrollo de los contenidos y se caracterizan por incluir numerosas
ejercicios resueltos, con una buena graduacion en complejidad, ademas de ejercicios propuestos.

Por razones de su extension, lo de acciones para desarrollar el pensamiento matematico desde la asignatura
Matematica I en la carrera ICI, se esbozara mas adelante solo para el primer tema, Funciones reales de una variable
real, y un tanto en lo concerniente a los momentos expositivos de las clases. Ademas, el enfoque a seguir para
alcanzar lo del desarrollo del pensamiento matematico, logra caracterizarse debidamente con lo expuesto en el
presente documento. Las diversas acciones que podrian plantearse apoyadas en el uso de las Tenologias de la

Informacion y las Comunicacions, TIC, tampoco son tratadas en detalle por la propia razon mencionada antes.

El Sistema de conocimientos del Tema 1, de la asignatura Matematica I (Rodriguez, 2018), previsto a impartirse en 6
horas, incluye:
"Concepto de funcion real de una variable real. Distintas formas de representacion de una funcion.
Propiedades (dominio, imagen, monotonia, paridad, interceptos, periodicidad, extremos, signos, acotamiento,

inyectividad, sobreyectividad y biyectividad) de las funciones potenciales, exponenciales, racionales,
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logaritmicas y  trigonométricas.  Transformaciones  geométricas  elementales:  desplazamiento,

contraccion/dilatacion y reflexion en las funciones elementales y sus graficas. Funcion inversa".

Tabla 1. Objetivos generales de la asignatura Matematica [

1. Actuar con responsabilidad, honestidad, honradez, creatividad, modestia, solidaridad y ética revolucionaria.

2. Interpretar los conceptos de funcion, limite y continuidad de funciones, asi como, teoremas y métodos del calculo
diferencial como via para interpretar modelos ya creados y en algunos casos para modelar problemas fisicos,
geométricos y vinculados con el perfil; que permitan una consolidacion de la concepcion cientifica del mundo.

3. Resolver problemas matematicos, fisicos y de la especialidad que les son inherentes utilizando conceptos, teoremas y
métodos de trabajo del célculo diferencial para resolver problemas, con el empleo de asistentes matematicos,
aplicaciones moviles y otros medios tecnoldgicos disponibles como via para la racionalizacion del trabajo durante la
realizacion de las tareas y como contribucion a la fijacién de conceptos, procedimientos y para el establecimiento de
conjeturas.

4. Desarrollar la capacidad de razonamiento, el pensamiento 16gico y algoritmico, a partir de situaciones matematicas que
den respuesta a problemas relacionados con la practica social y la informatizacion de procesos haciendo uso del calculo

diferencia.

Fuente: Rodriguez (2018)

Los pobres conocimientos de Matematica que traen los estudiantes de niveles precedentes, deben irse resolviendo a lo
largo del semestre, con énfasis en las primeras semanas. Hay que recabar continuamente la atencion de los estudiantes
sobre procedimientos algebraicos, de trigonometria y de geometria, tratando de desterrar el mecanicismo con el que se
los pudieran haber ensefiado antes (a los mas afortunados, si fueron contenidos que hayan recibido en su momento), e

incluso de modo prioritario a los que no lo recibieron. Diaz, Velazquez, Quintana, y Pérez (2019)

Desde la primera clase hay que tratar de hacerlos conscientes del deber personal que tienen de resolver los problemas
de conocimientos insuficientes que puedan poseer, y orientarles que acudan a las paginas iniciales, Stewart (2002), y
al autoexamen y anexos en Stewart (2012a), Stewart (2012b), como una de las vias a su alcance, de solucionar tales
carencias. La imparticién del Tema 1 (Funciones reales de una variable real), debe hacerse enfatizando en que se

retoman en este, contenidos que deben dominar de niveles precedentes, tal como se planted antes. Que las horas
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disponibles en este tema ni por asomo se acercan a las de los afios de secundaria basica y preuniversitario, en los que

se trataron los contenidos aludidos en el tema.

Resultan numerosos los aspectos que se deberian tratar en la primera clase; uno de los que debe priorizarse es hacerles
conscientes a los estudiantes, buscando cambios en sus requerimientos a los profesores y tratando de influir sobre su
capacidad de pensamiento critico, de que deben pedirles a los profesores de las distintas asignaturas los programas
analiticos, ¢ inducirles como deben acercarse a estos documentos para tener una vision general de las respectivas
asignaturas. Ademas, sugerirles que se hagan del PEE, en el que podran conocer de modo mas integral, lo

concerniente a la carrera. Es raro que en el primer afio algin profesor se haya ocupado de tal accion.

Hay que esclarecer lo antes posible lo concerniente a variable independiente y variable dependiente. El enfoque de
modelacion, el concepto de modelo matematico, por tanto teorico, debe atenderse de modo continuo; sefialar sus
bondades y limitaciones en una primera vuelta de la espiral del conocimiento, que retomara mas adelante el propio
asunto en niveles de complejidad superior. Los conceptos de dominio ¢ imagen de una funcidn, identifican de hecho a
las variables independiente y dependiente en cualquier funcion dada. Especial atencion con la importante funcion
lineal y= mx + b, con el significado de cada uno de sus términos, con los signos de estos, representacion grafica y
propiedades correspondientes; recordar que es un polinomio de primer orden; trabajar también con la forma

2~Y1

equivalente Z = % Resaltar el amplio uso que tendré en otras asignaturas de la propia carrera, incluso como
2741 A1

parte de procedimientos de solucion de problemas no lineales. Deben quedar resueltas tempranamente las carencias
del uso del sistema de coordenadas cartesianas en el plano, en particular en lo relativo a la seleccion de los valores de

las escalas que deben seleccionarse en situaciones distintas.

A la vez, hay que hacer notar la severa limitacion de la presencia de una sola variable independiente para poder
modelar problemas un tanto mas complejos, lo que anuncia la necesidad de tratar mas adelante las funciones de dos o
mas variables reales. Se deben plantear ejemplos hipotéticos o reales que les motiven, como puede ser:
Dias de desarrollo, DD, de un programa informatico= f(Centenares de lineas de cddigo, CLC) (1)
De una ligera interaccion con los estudiantes, surgirian muy rapido propuestas mas robustas, como:
DD= f(CLC; complejidad del algoritmo, CA), y )
DD= f(CLC; CA; Experiencia del programador, EP) 3)
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Las tres ecuaciones anteriores van integrando paulatinamente nuevas variables; de una sola variable independiente en

la ecuacidn (1) a tres variables independientes en la ecuacion (3).

Otro ejemplo hipotético apropiado es el concerniente al Nivel de Informatizaciéon, Ninf, de un centro laboral, un
sector de la sociedad o todo un pais, que para comenzar con una variable independiente, pudiera plantearse como:

Ninf= f(Infraestructura en equipos de cémputo e interconectividad existentes, IECI) @)
Del didlogo con los alumnos surgirian sin demoras propuestas de incluir una nueva variable independiente, como
pudiera ser:

Ninf= (IECI; Formacion informatica del personal, FIP) %)
Y considerando una tercera, surgida en intercambio con personal especializado de centros laborales que radican en la
UCI, se incluye la variable de cuya importancia los presentes autores van alcanzando mayor claridad paulatinamente,

Ninf= (IECI; FIP; Politica de informatizacion, PI) (6)

Ejemplos como los anteriores aportan a la motivaciéon de los alumnos por la presencia de la matematica en su
curriculum docente, a la vez que deben aprovecharse para tributar al pensamiento matematico. Se debe llamar la
atencion sobre el hecho de que en estos ejemplos las variables no resultan similares a las sencillas con las que se
vienen trabajando hasta el presente; este tipo de variables no es medible directamente sino que deben previamente ser
conceptualizadas como constructos con dimensiones e indicadores (lo que también se le denomina operacionalizar la
variable) , para los que se recopilaria la informacion necesaria, con la cual finalmente se llegaria a los valores de tales
variables. Tales tipos de ejemplos estaran ademas tributando a la intra e interdisciplinariedad, y al pensamiento
profesional del alumno; es beneficioso darles a conocer que aprenderdn a trabajar detalladamente con ese tipo de
variables en otras asignaturas de la propia Disciplina Matematica y de varias disciplinas como Practica Profesional,

Gestion Organizacional, e Ingenieria y Gestion de Software.

Aunque en el Tema 1 se estén tratando solo funciones de una variable independiente, es provechoso hacer alusion con
frecuencia a varias variables independientes, como se esbozd antes. De hecho, no apoya al fortalecimiento del
pensamiento matematico impartir funciones de una variable real, en actividades separadas de funciones de varias
variables, asi como lo de limites y calculo diferencial. Son a todas vista superables la forma en que estd concebido el
PA de la asignatura, en particular el orden de imparticion para los contenidos previstos. Esto refleja tanto la

diversidad de criterios existentes al respecto, como el apego a lo que se ha venido haciendo hasta el presente en la
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ensefianza de tales de contenidos, entre otras causas derivado de numerosos buenos libros de texto, pero que fueron
originados y fortalecidos desde situaciones distintas a la imparticion de una carrera universitaria de ingenieria en solo
cuatro afios, como tiene lugar por primera vez en el actual curso académico.

Dentro del Tema 1, hay que ocuparse de entrar tempranamente en las funciones divididas por tramos. Un ejemplo
simplificado, respecto al porcentaje de nivel de conocimientos informaticos, NCI, adquiridos desde el nacimiento

hasta el egreso de la carrera de ICI, puede ser:

NCI = { %edad V edad < 18afios Rl
0,36329712¢024520731edad vy 18 < edad < 22

Para el modelo de la ecuacion (7) se supuso un NCI definido por un primer tramo en el que es valido una funcion
lineal, tal que terminando el preuniversitario con 18 afios el estudiante ha alcanzado el 30% de conocimientos
informaticos, que se le estaria requiriendo para ingresar a la carrera. Y un segundo tramo en el que resulta valida una
funciéon exponencial, ajustada para que posea el 80% de NCI, respecto al previsto en el PEE de ICI al culminar la
carrera, con edad de 22 afios. Como modelo solo de caracter didactico puede admitirse en el aprendizaje de estos

contenidos de Matematica I, sefialando oportunamente las limitaciones que tiene asociadas.

En funciones por tramos debe hacerse alusion a que los algoritmos de programacion a utilizar ya no son lineales, sino
que a partir de las preguntas necesarias, poseera tantas ramificaciones como tramos existan en la funcion en cuestion,
lo que quedara debidamente concebido en las lineas de codigo necesarias para escribir el programa correspondiente en
determinado lenguaje, con el que se desee evaluar la funcion si fuese el caso.

Otro ejemplo interesante y opcional a introducir, solo con representacion grafica, ain no de los ordinarios que
aparecen en los libros de texto, puede ser el de una funcién que calcule los conocimientos a adquirir de ICI, CAICI
durante los cuatro afios de la carrera, AC, (AC[] [0, 4]), por un estudiante segiin su rendimiento docente, suponiendo
tres niveles al respecto (bajo, promedio y alto), pidiendo que se represente la funcion por tramos (afio de la carrera)
solo para el estudiante de rendimiento docente promedio, y considerando ademas el supuesto que dicho estudiante
vaya alcanzando hasta el 80% de los objetivos de afio en afio. Proponer al respecto dos variantes de modelos: lineal y

exponencial creciente.

En cuanto a las propiedades de una funciéon habria que afiadir a lo declarado en el sistema de conocimientos del Tema

1 presentado antes, el de linealidad. En el pensamiento matematico debe consolidarse por su importancia esta
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cualidad, no debe faltar como propiedad de una funcion, dado que en su extensién a modelos matematicos, conlleva a
la seleccion de determinadas familias de algoritmos de solucion, segin estos sean lineales o no lineales. Y al propio
uso de modelos lineales dentro de procedimientos iterativos en la solucion de modelos no lineales.

Los tipos de ejemplos mostrados antes no sustituyen para nada a los clasicos de los libros de texto, mas bien deben
integrarse a estos. Cualquiera que sea la funcion que se esté estudiando, debe tratar de avanzarse en su comprension
tanto como sea posible antes de utilizar un software asistente matematico, si es que llegase a ser imprescindible,
incluso hasta llegar a su representacion geométrica. Las funciones trigonométricas y sus inversas, entre otras, resultan
ejemplos idoneos de los cuales es necesario rescatar, si fuese necesario, la habilidad de identificar dominio, imagen y
representacion grafica de los mismos; es necesario el pensamiento matematico que se activa al esclarecer el

comportamiento de estas funciones inversas en las cercanias de sus asintotas verticales.

Pp(x)
Qm(x)

de la descomposicion en factores de numerador y denominador, y determinacion de asintotas verticales asociadas a

Las funciones racionales dadas en la forma ,m > n, resultan especialmente importantes para activar la habilidad

los ceros del denominador, asi como para llevar a un grafico el comportamiento de una determinada funcidon de este
tipo en las cercanias de dichas asintotas. A la vez, recabar el andlisis en los propios ejemplos, de qué sucede con el
cociente cuando x crece indefinidamente o decrece de forma similar, y llevar a la representacion grafica tal

comportamiento asintotico al eje x.

En funciones inversas, el ejemplo mas sencillo resulta el de:
y=x y y'=1ix

Se esta en presencia de una funcién lineal y otra no lineal. Su producto es y * y'= x * 1/x= 1 como era de esperar.
Para profundizar ligeramente al respecto, es oportuno pedir el andlisis de la representacion grafica de las tres
funciones, asi como la definicién del dominio y la imagen de cada una de las tres. Con estas indagaciones sencillas, se
consolida el concepto de funcion inversa, que resulta relevante en la solucion de numerosos problemas matematicos.
Vendrian posteriormente y por su pertinencia, ejemplos como exp X * 1/(exp X) y sen X * ¢sc X.

Cuando en propiedades de una funcion se trata lo de interceptos, se debe hacer especial énfasis en los ceros, dado que
después estos tendran un lugar importante en la solucion de diversos problemas. Y no quedarse solo en ese momento
en funciones de una variable real, sino mencionar también las funciones de varias variables reales, en particular

recordar lo de la solucién de sistemas de ecuaciones lineales, estudiado como parte de los contenidos de Algebra
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Lineal, y que tendra asimismo importancia cuando se requiera la solucion de sistemas de ecuaciones no lineales,
presentes en los modelos matematicos de no pocos sistemas de procesos reales.

En alguna parte del Tema 1, debe prestarsele la atencion que merecen para el ingeniero en general y para el ingeniero
en ciencias informaticas en particular, las funciones Paso escalén, Rampa y Delta de Dirac. Estas estin presentes,
entre otras aplicaciones, en importantes algoritmos de controles automaticos y telecomunicaciones. Generar tales
funciones con pequefios programas de computacion, es una habilidad que debe alcanzarse temprano, y mejor aun
generar cualquiera de las tres opcionalmente desde un mismo programa.

No se debe dejar pasar la asignatura Matematica I sin inducir el uso de software tipo hoja de célculo, como el
EXCEL. No pocos estudiantes culminan su carrera sin utilizarlos y su empleo es marcadamente beneficioso para
numerosas circunstancias, tanto por cualidades como asistente matematico, como por su presencia extendida en las
computadoras actuales. Y por supuesto que es muy importante el uso de aplicaciones matematicas de dispositivos
moviles y de los software asistentes matematicos mas poderosos que requieren de computadoras.

Puede asustar y no es para menos, lo del contenido del Tema 1 y lo reducido de sus 6 horas de clases, aun cuando se
imparta con el enfoque de recordatorio de contenidos que deben estar alcanzados de niveles precedentes. Impone esta
situacion arreglarselas para que no se minimicen acciones y resultados positivos en el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes desde este tema. Es imprescindible continuar trabajando para mejorar, en lo que pueda
ser necesario, el disefio de cada una de sus clases y en particular, del trabajo independiente que se oriente en estas,
acompafiando este brevisimo periodo con la atencidon individual que resulte posible a los alumnos mas necesitados.

Lo expuesto hasta aqui para el tema de Funciones reales de una variable real, no es con pretensiones de exhaustividad,
ni mucho menos de exclusividad. De hecho, un andlisis mds integral corresponde al qué se puede hacer sobre el
conjunto de actividades del tema, segun la tipologia de la clase. Ademas, se podrian traer a colacién opcionalmente
otros ejemplos y recomendaciones de aspectos a resaltar, todo dirigido a acrecentar el pensamiento matematico,
necesario de ir desarrollando en el estudiante de ICI. Y no solo se trata de las clases propiamente, sino también del
estudio independiente a orientar desde estas, concatenando acciones a lo largo de los cinco temas que integran el
programa analitico y sus 80 horas disponibles durante el semestre, como se dijo antes. No se debe concluir sin dejar
sentada la posicion de la necesaria interaccion alumno-profesor, ain en las Conferencias; estas no deben obviar, por
ejemplo, el uso de los teléfonos con aplicaciones matematicas durante la clase, para que los estudiantes corroboren
por si mismos resultados matematicos mostrados u otros que sean ellos los que los obtengan y socialicen en la

actividad su andlisis sobre los mismos, sin descartar otras opciones de TIC que pudieran estar disponibles.
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Conclusiones

En la asignatura Matematica I del PEE de ICI, deben llevarse intencionalmente a cabo acciones dirigidas a desarrollar
el pensamiento matematico de los estudiantes, tomando en consideracion los requerimientos propios del nuevo PA
vigente y fortaleciendo los elementos de intra e interdisciplinariedad. A aquellos que lo necesiten, es imprescindible
hacerles conscientes de la necesidad de superar con autoestudio carencias que puedan traer de niveles precedentes,
orientandolos y apoyandolos al respecto, aunque desde las propias clases se deben atender aquellas carencias mas
generalizadas e importantes que se puedan diagnosticar. El desarrollo de ejemplos afines a situaciones que les
conciernen a los alumnos, aumenta la motivacion de estos por la presencia de la matematica en su formacion.

Es aconsejable atender temprano los conceptos de variables independiente y dependiente, asi como introducir, de
modo simplificado, variables de las que en su momento se tendria que conceptualizar y operacionalizar, definiendo
dimensiones e indicadores, para hacer viable el trabajo con las mismas. En la solucion de ejercicios de funciones
reales de una variable real, es necesario avanzar tanto como sea posible sin el apoyo de TIC alguna, logrando incluso
llegar hasta la representacion grafica aproximada. El disefio apropiado de las distintas actividades docentes y de la
orientacion del trabajo independiente del alumno, poseen una importancia significativa para alcanzar mayor
pertinencia, motivacion, asimilacion de los contenidos del PA y consecuente desarrollo del pensamiento matematico

de los estudiantes.
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