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resuMen
El uso acelerado de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) dentro del proceso do-

cente educativo, ha transformado el modo de trabajar de los educadores, la forma de aprender de los educandos 
y la manera de pensar de ambos implicados. La enseñanza de la matemática superior se ha visto revitalizada 
con estas transformaciones y es por ello que para el apoyo de las clases de esta asignatura se ha analizado, por 
parte de los educadores que la imparten, cómo integrar un modelo didáctico en el aprendizaje con el uso de las 
TIC, planteándose como objetivo la elaboración de un modelo didáctico que integre las TIC para perfeccionar 
la formación matemática del futuro ingeniero. En el desarrollo de la investigación se emplea un conjunto de 
métodos, entre los que se destacan: el análisis documental, análisis y síntesis, inducción y deducción, histórico-
lógico, modelación, experimento pedagógico y métodos estadísticos. El modelo didáctico que se propone tiene 
una estructura que favorece el trabajo independiente, haciendo uso de variados medios de enseñanza para elevar 
las estrategias de aprendizaje de los educandos, con el fin de que éstos puedan organizar mejor el tiempo y de-
sarrollar conocimientos, hábitos, habilidades, cualidades y valores. El mismo incluye un sitio web que sirve de 
soporte material para el estudio del tema de integrales que se imparte en la institución. Este modelo fue some-
tido a experimentación pedagógica durante dos años de instrucción con grupos de primer año de la carrera de 
ingeniería mecánica. 

Palabras clave: formación matemática, modelo didáctico, TIC.

abstract
The accelerated use of Information Technology and Communications (ICT) in the educational process, has trans-

formed the way teachers work, how to learn from the students and the way of thinking of both involved. The teaching 
of higher mathematics has been revitalized with these changes and that is why to support classes of this subject has been 
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discussed by educators that teach how to integrate a didactic model of learning with the use of ICT considering the 
objective of developing a teaching model that integrates ICT for further training of future mathematical engineer. In 
developing research uses a set of methods among which are: document analysis, analysis and synthesis, induction and 
deduction, Historical-Logical, Modeling, and Statistical Methods pedagogical experiment. The proposed educational 
model has a structure that encourages independent work using varied means of teaching strategies to enhance student 
learning in order that they can better organize the time and develop knowledge, habits, skills, qualities and values. 
It includes a website that serves as a support material for the study of the topic of Integrated taught at the institution. 
This model was subjected to experimental teaching for two years of instruction with groups of first year mechanical 
engineering career. 

Keywords: mathematical formation, model didactic, TIC.

1. introducción

En el proceso docente educativo se han incorpo-
rado diversas alternativas para el aprendizaje. Una de 
ellas es el empleo de sitios web para lograr que se esti-
mule la capacidad creativa de los educandos. En este 
caso, la matemática superior es una asignatura que 
está diseñada para que los educandos modelen el ob-
jeto o fenómeno matemático que se estudie. Es decir, 
proveer a éstos de los contenidos matemáticos indis-
pensables que le permitan hacer análisis geométricos 
y cuantitativos de los fenómenos relacionados con su 
especialidad y contribuir de esta manera al desarrollo 
de su formación matemática. 

Es por ello, que, para los educadores que profesan 
esta asignatura, el desafío consiste en prepararse para di-
señar nuevos entornos de interacción virtual en función 
del aprendizaje de los educandos y estimular el papel 
protagónico de los mismos, con el propósito de perfec-
cionar la formación matemática integrando el trabajo 
con un sitio web para facilitar la búsqueda de informa-
ción de manera que puedan realizar tareas investigativas 
y apropiarse por sí solos de nuevos conocimientos.

Un sitio web puede insertarse de diversas maneras en 
el proceso docente educativo de la matemática superior:

Como apoyo para las tareas que a diario se le pue-
den presentar a educadores y educandos.

•	 Como ayuda en la búsqueda de información dis-
puesta y en existencia a educadores y educandos.

•	 Como herramienta para procesar información y 
realizar ejercicios que desarrollen su formación 
matemática.

En esta propuesta, el sitio web es el soporte de 
medios de enseñanza a través del cual se propicia la 
formación matemática esperada. Es decir, el modelo 
didáctico incluye todos los componentes del proceso 
docente educativo, pero hace énfasis en la actuación 
de educadores y educandos mediante un sitio web, 
como medio integrador y estimulador del aprendizaje 
de la matemática superior.

2. desarrollo

La matemática superior se concibe y estructura con 
un enfoque de sistema. Toda la actividad que desarro-
llan los educandos en esta asignatura va dirigida en 
primer lugar, a modelar el objeto o fenómeno que se 
estudie. Es decir, a expresar en el lenguaje de la ma-
temática las principales relaciones que caracterizan el 
objeto o fenómeno, realizar los cálculos necesarios e 
interpretar los resultados. Esta asignatura es conside-
rada indispensable en la preparación de profesionales 
que impulsan, con su gestión, el desarrollo científico 
técnico del país.
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En un artículo titulado “La enseñanza de la mate-
mática en el umbral del siglo XXI”, (Delgado, 2009), 
expresa tres ideas fundamentales:

1. Hay que fundamentar desde el punto de vista psicoló-
gico y didáctico cómo usar la computadora para que 
constituya un aprendizaje cualitativamente superior.

2. Hay que hacer una revisión de los contenidos del pro-
ceso de enseñanza, de aquellas habilidades que debe-
rán formarse con y sin el uso de estas tecnologías. 

3. Hay que combinar los métodos deductivos con los 
experimentales para que los educandos investiguen, 
sugieran hipótesis, formulen definiciones y teoremas, 
vinculando lo inductivo-heurístico con los deducti-
vo-lógicos a partir del uso de la computadora. 

Teniendo en cuenta estas argumentaciones, se con-
sidera como Modelo didáctico, con el uso de las TIC, 
para la formación matemática: “La representación 

simplificada (que propone la combinación de la pre-
sencialidad y la no presencialidad) de la relación entre 
los sujetos del proceso docente educativo utilizando es-
pecialmente las tecnologías de la información y redes 
de comunicación mediante la producción de materia-
les didácticos para el estudio y una gran variedad de 
medios de enseñanza poniendo énfasis en el perfeccio-
namiento del autoaprendizaje para incidir en el desa-
rrollo integral de la personalidad de los educandos”.

Para ello no basta con que el modelo exista y esté 
correctamente definido, es necesario que los educa-
dores y educandos utilicen las TIC que apoyan el 
proceso docente educativo, de manera que se logre 
perfeccionar la enseñanza de la matemática superior 
y la forma de organizar la estructura del conocimien-
to teniendo en cuenta la sinergia de los componentes 
del modelo didáctico.

La estructura, puede representarse en el esquema 
siguiente:

Fig. 1 Estructura del modelo didáctico, con el uso de las TIC, para la formación matemática.

Para facilitar la comprensión de esta estructura se 
considera que:

Los objetivos: determinan el resto de las componen-
tes de dicho proceso. Es el que responde a la pregunta 

de ¿para qué enseñar y aprender con un modelo di-
dáctico, con el uso de las TIC, para la formación 
matemática? La respuesta vendrá dada por los ob-
jetivos con que se emplee el sitio web para elevar la 
formación matemática. 
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Los contenidos: constituyen la base para lograr los obje-
tivos, incluye los conceptos, teoremas, algoritmos, las ha-
bilidades y cualidades que configuran la formación mate-
mática de los educandos. Es el que responde a la pregunta 
de ¿qué enseñar y aprender con un modelo didáctico, con 
el uso de las TIC, para la formación matemática? 

Como para este modelo didáctico es vital el con-
tenido que el educando va a adquirir para propiciar 
la formación matemática el educador se organizará el 
proceso de asimilación teniendo en cuenta los méto-
dos de enseñanza. En este modelo se emplean de forma 
combinada en dependencia de los objetivos y el con-
tenido de la enseñanza. Sin embargo, el trabajo inde-
pendiente es el principal, ya que, mediante el mismo, 
con una buena orientación del educador, el educando 
puede vencer los objetivos propuestos y adquirir los 
conocimientos, habilidades, cualidades y valores que 
contribuyen a elevar su formación matemática. Es el 
que responde a la pregunta de ¿cómo enseñar y cómo 
aprender con un modelo didáctico para la formación 
matemática? Para el logro de este propósito, en este 
modelo didáctico para alcanzar el aprendizaje, se pre-
cisa la realización de las tareas docentes que van diri-
gidas a elevar la formación matemática, y que a su vez 
favorezcan el desarrollo intelectual de los mismos. 

Para contribuir a ello se utiliza en unidad dialécti-
ca, como variados medios de enseñanza, “todo objeto 
real, sustituto material de un objeto real o ideal, capaz 
de portar el contenido de la enseñanza” (Colectivo de 
autores, 2009). Es el que responde a la pregunta ¿con 
qué enseñar y aprender en un modelo didáctico, con el 
uso de las TIC, para la formación matemática? El sitio 
web en el modelo didáctico es el soporte de otros me-
dios de enseñanza, puede ser utilizado por educadores 
y educandos como medio para el aprendizaje y como 
medio para la investigación y la resolución de problemas 
ya que brinda la posibilidad de que pueda el educando 
consultar diferentes bibliografías en formato digital, 
comprobar diversos resultados haciendo uso de los 
asistentes matemáticos. 

La implementación de un modelo didáctico para 
la formación matemática que integre las TIC mediante 

un sitio web implica un cambio ligero en la forma de 
presentar los ejercicios para la búsqueda de solución por 
parte de los educandos, es por ello, que se utilizarán 
como formas de organización de la enseñanza: las clases 
con la presencia del educador (presenciales) y sin la pre-
sencia del educador (no presenciales). En este modelo se 
hace necesario responder al interrogante ¿cómo organi-
zar el enseñar y aprender con un modelo didáctico, con 
el uso de las TIC, para la formación matemática? 

Las clases con la presencia del educador, son para 
promover y motivar la búsqueda investigativa de los 
educandos durante las clases sin la presencia del edu-
cador, de manera que cuando utilicen el sitio web, 
dando solución a las tareas orientadas, puedan así de-
sarrollar su independencia cognoscitiva y sean capaces 
de apropiarse de nuevos conocimientos y desarrollar 
hábitos, habilidades, cualidades y valores. Las clases 
sin la presencia del educador (no presenciales): exigen la 
preparación de los educandos y que éstos sean capaces 
de auto- educarse y les brinda la posibilidad de apren-
der haciendo parte del proceso para que se apropien 
de nuevos conocimientos y a su vez interactúen con 
otros educandos. En la selección de las actividades de 
las clases sin la presencia del educador, que se orienten, 
se incluirán tareas que los lleven al análisis de dife-
rentes situaciones problémicas donde tengan que hacer 
uso de la computadora y los asistentes matemáticos, 
lo que permitirá que amplíen la comprensión de los 
conceptos y métodos de la matemática, a partir de las 
cuales puedan modelar, formular definiciones y pro-
posiciones, encontrar regularidades en la demostración 
de estas últimas y establecer métodos de trabajo mate-
mático. 

La evaluación responde a la pregunta ¿en qué me-
dida se cumplen los objetivos propuestos en el modelo 
didáctico, con el uso de las TIC, para la formación 
matemática? Incluye la autoevaluación, la evaluación 
grupal y la del educador que se realizará mediante in-
dicadores como los siguientes: interés mostrado en su 
preparación, dedicación al estudio del tema, prepara-
ción en las clases sin la presencia del educador con la 
guía didáctica y el sitio web, participación en las clases 
con la presencia del educador, nivel de desarrollo de los 
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conocimientos y habilidades matemáticas mediante la 
solución de las tareas orientadas y la entrega de traba-
jos por correos a través de la red1.

Forma parte también del modelo didáctico un cli-
ma de aprendizaje que propicie el diálogo y el trabajo 
colaborativo. Los educadores deben propiciar que los 
educandos no solo desarrollen su pensamiento sino 
también su esfera afectiva, es decir, que lo aprendido 
adquiera un significado y un sentido personal tal que 
garantice los conocimientos para próximos aprendiza-
jes necesarios en su desenvolvimiento en la vida. 

La implementación se manifiesta en la descripción de 
un modelo didáctico para la formación matemática, que 
se auxilia del sitio web de manera que se ilustra la aplica-
ción mediante el tema de integrales unidimensionales. 

El sitio web se utiliza para mostrar información, 
imágenes, esquemas, manipular asistentes matemáti-
cos, hacer consultas a través de la navegación por la 
bibliografía digitalizada, resolver ejercicios interacti-
vos en una multimedia de autoevaluación, estudiar 
presentaciones digitales de las conferencias, clases del 
tema, y estudiar mediante los videos interactivos de 
ejercicios resueltos con y sin el empleo de los asisten-
tes matemáticos. Contiene una página principal en la 
que se encuentran distribuidas las páginas de enlace 
a otras temáticas, por lo que, en el mismo, pueden ser 
consultados por educadores y educandos las páginas 
que lo conforman.

Esta interfaz es lo primero que aparece al acceder al 
sitio Integrales Unidimensionales:

¿Cómo integrar el sitio web en las clases del tema?
En el tema integrales unidimensionales puede ser in-

tegrado el sitio web desde la Conferencia introductoria 
hasta el Trabajo de control parcial mediante la realización 
de diversas actividades que propicien la comunicación, el 
análisis, la reflexión, la realización de observaciones, el in-
tercambio de criterios, el análisis de bibliografías.

La información recopilada permitió obtener una 
amplia gama de valoraciones con respecto a la pro-
puesta y su correspondencia con las necesidades iden-
tificadas a partir del modelo de actuación, y la impor-
tancia del tema en la asignatura.

1 Cada educando tiene asignada una colección de problemas personalizada y envía la respuesta según su dirección.
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El análisis se realiza a partir de la autovaloración 
para enfrentar problemas de la vida práctica en que 
necesiten los conocimientos, hábitos y habilidades y 
tengan que hacer uso de los medios de programas edu-
cativos ubicados en el sitio web. De la encuesta se pudo 
comprobar que:

•	 El 97,1 % de los encuestados valora como útil la 
página en su aprendizaje, el 2,9 % de regular.

•	 El 88,5 % de los encuestados en las dos variantes 
ha encontrado como ventajas de la utilización del 
sitio en el tema de integrales el fácil manejo, la 
calidad de los videos, el uso del correo, conocer 
el estado de sus evaluaciones, investigar en todos 
los archivos e informaciones que se encuentran a 
disposición en sus “páginas”.

En la tabla se muestran los resultados por porcenta-
jes en las variantes de experimentación aplicadas:

tabla 1.
Resultados por porcentajes en las variantes  

de experimentación aplicadas

ElEMEnTos A VAloRAR
Año dE InsT. 

05-06

Año dE InsT. 

07-08

Medios de programas 
utilizados para elevar  
el autoaprendizaje

Utilizaron el correo para la entrega de trabajos 13
(86,6 %)

19
(95 %)

Utilizaron los videos interactivos para el estudio  
del tema

12
(80,0 %)

18
(90,0 %)

Utilizaron los materiales didácticos para elevar  
sus conocimientos

14
(93,3 %)

20
(100 %)

Emplearon el asistente Derive para dar solución 
a problemas de la especialidad

15
(100 %)

20
(100 %)

Además, al introducir el sitio web “Integrales Unidi-
mensionales” en las clases, se observaron las siguientes 
consecuencias que se expresan de la manera siguiente:

La utilización del método de trabajo independiente 
por parte de los educandos fue adecuada.

•	 Se alcanzan valores elevados con el uso de videos, 
el empleo de tutoriales y multimedia de autoeva-
luación para la formación matemática.

•	 Se amplían y profundizan en algunos contenidos 
de los temas.

•	 Se obtienen resultados superiores al incorporar el 
uso del Derive y el desarrollo de habilidades en 
su manejo.

•	 Se eleva el desarrollo del pensamiento intuitivo y 
deductivo.

•	 Se desarrollan las habilidades de exponer y defen-
der trabajos.

•	 Se logra un mayor desarrollo de la habilidad modelar.

3. conclusiones

1. El uso de las TIC para elevar la calidad del proceso 
docente educativo es una necesidad didáctica actual 
y, en especial, para la enseñanza de la matemática 
superior.

2. El modelo didáctico se basa en la concepción de la 
matemática para el ingeniero como el lenguaje me-
diante el cual puede hacer sus representaciones; la 
consideración de la aplicabilidad de la matemática 
superior; el reconocimiento del autoaprendizaje; la 
presentación temático-situacional del material di-
dáctico y la enseñanza de la matemática sobre una 
base histórica culturalista.

3. Un modelo didáctico, con el uso de las TIC, para la 
formación matemática incluye los componentes del 
proceso docente educativo y resalta:
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•	 Objetivo y contenidos de la asignatura con el em-
pleo de las TIC.

•	 Ejercicios graduados según el contenido.
•	 El trabajo independiente como método principal.
•	 El predominio de las clases sin la presencia del 

educador.
•	 Variadas formas evaluativas.
•	 Un sitio web como soporte material del modelo.

4. El experimento pedagógico desarrollado, en sus dos 
variantes experimentales, corrobora que el mode-
lo didáctico mejora la formación matemática y de-
muestra que los cambios significativos en los modos 
de actuar de los sujetos del proceso de enseñanza no 
pueden esperarse en un breve tiempo, ni con mo-
dificaciones parciales. El uso del modelo didáctico 
tendrá mayor efectividad en la medida en que se apli-
que para toda la asignatura y que tenga una presencia 
significativa en la evaluación del aprendizaje.
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