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ESTRATEGIA DIDACTICA PARA FAVORECER LA
FORMACION Y EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA
PARA GESTIONAR CONOCIMIENTO MATEMATICO EN LOS
ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

REsuMEN

La investigacion tuvo como objeto el proceso docente-educativo
de la matematica en la carrera de Ingenieria en Sistemas de Com-
putacion de la Universidad APEC (UNAPEC). Estuvo orientada al
disefio de una estrategia didactica para favorecer la formacion y el
desarrollo de la competencia para gestionar el conocimiento mate-
matico en los estudiantes, la que se sustenta en un modelo tedrico
que se explica a partir de tres subsistemas que permiten develar
las relaciones que se dan en el proceso de formacién y desarrollo
de la competencia declarada en el contexto del proceso docente-
educativo (PDE) de la matematica.

Para determinar la factibilidad y pertinencia se realizé la ejempli-
ficacion y valoracion de la estrategia didactica a través del método
de expertos, y la constatacion empirica a través de un pre-experi-
mento pedagogico. La novedad cientifica esta dada al develar las
relaciones existentes entre los subsistemas que componen el mo-
delo y expresan la concepcion de la competencia para gestionar el
conocimiento matematico.

PALABRAS CLAVE

Formacion de competencias, ensefianza de la matematica, gestion
de conocimientos.
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INTRODUCCION

La sociedad actual requiere un acelerado desarrollo de las ciencias.
Ella estd inmersa en una busqueda constante de soluciones a los
problemas que enfrenta. Hay que elaborar vias mas efectivas con el
fin de formar profesionales capaces de interpretar y transformar la
realidad que les toque vivir, de suerte que brinden soluciones crea-
doras a los problemas que se presenten. Ese es uno de los grandes
retos de las universidades en el presente siglo.

Dado el alcance y el ritmo de las transformaciones, la sociedad cada
vez mas tiende a fundarse en el conocimiento, razén por la cual
la gestion del conocimiento y la investigacion forman hoy en dia
parte esencial del desarrollo cultural, socioecondémico y ecoldgica-
mente sostenible de las personas, las comunidades y las naciones
(UNESCO, 1996).

Entre las misiones y funciones reconocidas a la educacion superior
se encuentran: promover, generar y difundir conocimientos por
medio de la investigacion y, como parte de los servicios que ha de
prestar a la comunidad, proporcionar las competencias adecuadas
para contribuir al desarrollo cultural, social y econdmico de las so-
ciedades, fomentando y desarrollando la investigacion cientifica y
la gestion del conocimiento en el campo de las ciencias, las huma-
nidades y las artes creativas (idem).

Es por eso que en la actualidad el egresado de cualquier carrera
universitaria debe ser capaz de solucionar los problemas que se en-
cuentran en su practica cotidiana, es decir, debe ser capaz de ges-
tionar el conocimiento necesario y utilizar los métodos de la ciencia
para resolver dichos problemas.

A partir de la experiencia de la autora (docente del area de Mate-
matica) en la observacion y analisis de trabajos estudiantiles indi-
viduales o grupales que implican la aplicacion de habilidades de
buisqueda y analisis de la informacion a fin de resolver situaciones
que requieren conocimientos matematicos, en los estudiantes de
la carrera de Ingenieria en Sistemas de Computacion de la Uni-
versidad APEC (UNAPEC) fueron detectadas dificultades al mo-
mento de:
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¢ Identificar la informacion necesaria para realizar una tarea.

¢ Localizar las fuentes de informacion posibles, seleccionar las
mas convenientes y verificar su pertinencia.

¢ Extraer y procesar la informacion capital dentro de la fuente
del contenido matematico.

Las dificultades antes mencionadas constituyeron situaciones pro-
blémicas genésicas de la presente investigacion, y fueron funda-
mentadas en la tesis para optar por el titulo de master en Ciencias
de la Educacion realizada por la autora en el afio 2005 (C. Gonzélez,
2005). Posteriormente, a través de diferentes técnicas de investiga-
cion (entrevistas, encuestas, observaciones de clases, revision docu-
mental), se constatd lo siguiente:

¢ Escasa motivacidn y concienciacién por parte de los profe-
sores acerca de las potencialidades que ofrece la matematica
para desarrollar habilidades para gestionar el conocimiento
en los estudiantes desde su proceso docente-educativo.

* De manera general, no se conciben actividades donde el es-
tudiante deba obtener y procesar informacion, resolver pro-
blemas practicos, adoptar decisiones, reflexionar, formular
conjeturas, etc.

¢ No se explotan lo suficiente las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones ni las bibliotecas escolares como medios
potenciadores de competencias de gestion del conocimiento.

* En la generalidad de los casos, el colectivo de profesores que
imparte la asignatura no realiza un trabajo sistémico e integra-
do en funcién de la creacion de estrategias comunes para el de-
sarrollo de una cultura en torno a la gestion del conocimiento.

De forma general, en la actualidad se reconoce que en el estudio de
la matematica la actividad de resolver y formular problemas desem-
pefa un papel muy importante cuando se discuten las estrategias y
el significado de las soluciones. Sin embargo, no siempre se explica
de forma consciente como ese proceso tiene sus bases en la propia
actividad cientifica y en la gestion del conocimiento matematico,
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desaprovechdndose esos elementos en la planificacion, organiza-
cién y ejecucion de la docencia.

Por otra parte, en la consulta bibliografica llevada a cabo (C. C.
Gaulin, 2001; J. Godino, 1991) se ha corroborado la necesidad de
trabajar de forma sistémica todos los componentes y procesos im-
plicados en el aprendizaje de esta ciencia, lo que es hoy una nece-
sidad inminente.

Lo anterior revela las insuficiencias que existen en la concepciéon
didactica sistémica para gestionar el conocimiento en el proceso
docente educativo de la Matematica, lo cual constituy6 el proble-
ma cientifico de esta investigacion. A partir de la identificacion
del problema se precisé como objeto de la investigacion el proceso
docente-educativo de la Matematica en la carrera de Ingenieria en
Sistemas de Computacion. A partir de este problema se propuso
como objetivo general de esta investigacion, disenar una estrategia
didactica para favorecer la formacion y el desarrollo de la compe-
tencia para gestionar el conocimiento matematico en los estudian-
tes universitarios.

Para dar solucion al problema, en la investigacion se formuld la si-
guiente hipdtesis: se puede contribuir a desarrollar la competencia
para gestionar el conocimiento matematico en los estudiantes uni-
versitarios desde el proceso docente educativo de la matematica,
si se introduce una estrategia didactica sustentada en un modelo
tedrico, dinamizado por la contradiccion existente entre la disposi-
cién cultural positiva y la cultura para la gestion del conocimiento
matematico.

Conforme con el objetivo y la hipotesis de la investigacion se rea-
lizaron varias tareas cientificas tales como valoracién de los prin-
cipales enfoques didacticos del proceso de ensehanza-aprendizaje
de la matematica; andlisis de los antecedentes y caracterizacion de
la formacién del profesional y del proceso docente educativo de
la Matematica de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Compu-
tacion en la Universidad APEC; caracterizacion gnoseoldgica de
la categoria competencia en sentido general; gestion del conoci-
miento en lo particular y gestion del conocimiento en el proceso
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docente-educativo de la matematica en lo singular; caracterizaciéon
y diagndstico de la gestion del conocimiento en el proceso docente
educativo de la matematica en la carrera de Ingenieria en Sistemas
de Computacion de la Universidad APEC; fundamentacion del mo-
delo tedrico para la formacion y desarrollo de la competencia para
gestionar el conocimiento matematico; determinacion de la estruc-
tura, etapas y acciones de la estrategia didactica para la formacion y
desarrollo de la competencia para gestionar el conocimiento mate-
matico; asi como valoracion de su factibilidad y pertinencia a través
de un pre-experimento pedagogico en la asignatura Probabilidades
y Estadistica.

MARCO TEORICO CONTEXTUAL

Para la elaboracion del marco tedrico contextual de la investigacion
se aplicaron los siguientes métodos de investigacion: historico-16-
gico, analisis-sintesis, asi como los métodos y técnicas empiricos.
Los métodos historico-logico y analisis-sintesis se utilizaron para
la valoracién de los principales enfoques didacticos del proceso de
ensefnanza aprendizaje de la matematica, el analisis de los antece-
dentes, la caracterizacion gnoseoldgica de la categoria competen-
cia en sentido general, la gestion del conocimiento en lo particular
y la gestion del conocimiento en el proceso docente educativo de
la matematica en lo singular. Los métodos y técnicas empiricas se
aplicaron para caracterizar la formacion del profesional y del pro-
ceso docente educativo de la Matematica de la carrera de Ingenieria
en Sistemas de Computacion en la Universidad APEC, asi como la
caracterizacion y diagndstico de la gestion del conocimiento en el
objeto de estudio.

El problema del aprendizaje de la matematica constituye, en la ac-
tualidad, uno de los mayores retos para la didactica de esa ciencia.
Varios son los factores que inciden en eso y de ahi su complejidad
a la hora de abordar propuestas que luego deben concretarse en
el aula. En dicho contexto es significativo, desde una perspectiva
didactica, la influencia que ha tenido la resolucion de problemas,
tema que se encuentra en el centro del debate y aspecto capital en
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esta tesis para la elaboracion de tareas, en el campo de la educa-
cién matematica. Podria decirse que todos los curriculos que se
modifican en el mundo de hoy tienen como objetivo incorporar
centralmente ese aspecto. La ensefianza a través de la resolucion de
problemas es, actualmente, el método mas invocado para elaborar
el principio general de aprendizaje activo. Varios grupos de investi-
gadores y educadores fundamentan su trabajo en la idea que la via
del aprendizaje es la resolucion de problemas. (G. Polya, 1982; K.
Kilpatrick, 1987; R. Lester, 1982; C. Gaulin, 2001; A. H. Schoenfeld,
1988, 1992, 1994 y L. M. Santos, 1994, 1995 y 1996).

Los inicios de la educacion de la informatica en las universidades
dominicanas se remontan a los afios 1982-1986. La iniciativa fue
impulsada por los centros privados de educacion superior: Ponti-
ficia Universidad Madre y Maestra (PUCMM), Universidad APEC
(UNAPEC), Universidad Iberoamericana (UNIBE), Universidad
INTEC y la desaparecida Universidad Mundial. Los centros edu-
cativos antes mencionados, han tenido la gran responsabilidad de
la formacion y desarrollo de profesionales capaces de definir, desa-
rrollar y administrar los sistemas de informacion, operativos, ad-
ministrativos y gerenciales, de una organizacion, al enfatizar el uso
de los sistemas de computacion como herramienta para el soporte
de tales sistemas.

La Universidad APEC, fundada en 1965, posee como vision llegar
a posicionarse como primera opcion entre las universidades domi-
nicanas por su excelencia académica en los negocios, la tecnologia
y los servicios. Ademas, entre sus objetivos mds importantes se en-
cuentra el aportar al mercado de trabajo los recursos humanos ido-
neos para satisfacer la demanda de las actividades sociales y econd-
micas y promover la formacion integral de los estudiantes.

En ese contexto el ingeniero en Sistemas de Computacion debe es-
tar capacitado para desempeniarse en ambientes organizacionales
multidisciplinarios de caracter colaborativo y cooperativo, inclu-
yendo niveles ejecutivos de empresas cuya actividad no esta direc-
tamente relacionada con su profesidn, asi como generar y adminis-
trar empresas de servicios con criterios de responsabilidad social e
iniciativas.
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El principio fundamental en el que se basa el curriculo vigente es el
concepto de aprendizaje en espiral; es decir, que de manera sucesi-
va se llevan a cabo reajustes a los contenidos de las asignaturas con
un nivel de profundidad y detalle incremental. En relacion al perfil
del ingeniero en sistemas de computacion, se reconoce que éste re-
quiere una formacion en la modelacion matematica de los sistemas
y procesos, en el andlisis y prediccion de consecuencias de diferen-
tes modos de operar de los sistemas, asi como en la adopcion de
decisiones y andlisis de las relaciones que puedan presentarse entre
diversos objetos, procesos o fendmenos y la solucién de problemas
de procesamiento de la informacion —almacenar, transformar e in-
terpretar la informacion— (UNAPEC, 2006).

En sintesis, el proceso docente educativo de la matematica en el pe-
riodo actual presenta las siguientes caracteristicas: en los programas
de las asignaturas se presentan los objetivos generales en funcion del
aprendizaje de los alumnos; implicitamente se declaran las habili-
dades que hay que desarrollar asi como los contenidos programa-
ticos, sin embargo no se expresan orientaciones metodoldgicas que
propicien la motivacién y toma de conciencia por parte de los pro-
fesores acerca de las potencialidades que ofrece la Matematica para
desarrollar en los estudiantes habilidades para gestionar el conoci-
miento; el estudiante es un ente pasivo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica; el profesor asume todavia el papel de
emisor basado en sus funciones fundamentales: informar y transmi-
tir contenidos, lo que, sin dudas, manifiesta el caracter unidireccional
del proceso en cuanto a la relacion profesor-alumno; se presentan los
contenidos matematicos sin tener en cuenta sus aplicaciones practi-
cas y sin revelar su utilidad para el futuro profesional, aprendizaje
memoristico de los estudiantes que no tiene en cuenta aspectos como
experiencias, motivaciones y actitudes que estos manifiestan.

En relacion al concepto de competencia, encontramos diversos cri-
terios acerca de su definicién y naturaleza (A. Goncezi, 1996, 1998;
A. Athanasou, 1996; D. Gallego, 2004; F. Lasnier, 2000; OPS, 1998;
M. Bacarat, 2002; C. Vasco, 2003; Hernandez, 1982; S. Tobon, 2002),
lo que confirma que se trata de un concepto polisémico cuya defi-
nicién puede ser convenida en dependencia de los propodsitos y el
contexto para los que se utiliza.
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Los autores antes referidos utilizan, para su definicion, términos
como: conjunto de comportamientos, conjunto de saberes, estruc-
tura de atributos, capacidad, y procesos complejos, entre otros. Su
abordaje refleja las diferentes posiciones tedricas de los autores,
aunque en mi criterio, las competencias no deben ser reducidas
a las categorias ya definidas como habilidades o procedimientos
descritos por las Ciencias Psicoldgicas, la Pedagogia o la Didactica,
pues estas son entidades mas complejas, amplias y con estructuras
mas difusas que los conceptos psicologicos ya mencionados. De ahi
que en un contexto global en el que se sostiene que la educaciéon por
competencias es el nuevo enfoque que debe primar en la educacion
universitaria (OIT, 2000; OEL 1996) es necesario profundizar en el
ambito tedrico para realizar algunas precisiones conceptuales.

Se puede realzar el enfoque histdrico-cultural y en especial las obras
de L. Vygotsky (1979) y A. M. Fernandez (2007) quienes, ademas, de-
jan explicito que en la concepcion de competencia que se maneja en
la actualidad dentro de la ciencia psicologica, la unidad de los aspec-
tos cognitivos con los afectivos tiene gran importancia para explicar
el comportamiento humano y regular las actuaciones en la vida.

Desde la perspectiva de varios investigadores (A. M. Fernandez,
2007; V. Gonzélez, 2002) existe consenso en considerar las compe-
tencias como formaciones psicoldgicas complejas que integran re-
cursos de diferentes areas de la personalidad (habilidades, capaci-
dades, actitudes, conocimientos, valores, entre otros) que permiten
un comportamiento autorregulado, independiente, flexible, creati-
vo y reflexivo. Se reconoce también desde esa posicion la definicién
de V. Gonzalez Maura (2002), asumida por la autora de la tesis doc-
toral que constituyd la fuente del presente articulo.

El concepto de competencia integra conocimientos interrelaciona-
dos con habilidades, valores, actitudes y emociones que se movili-
zan en funcion de una determinada actividad. Eso supone que la
competencia atraviesa el terreno profesional e incide en la vida de
la persona, el desarrollo del ser humano en todas sus dimensiones
y segun sus potencialidades. Su desarrollo es siempre funcional, ya
que su vinculacion al contexto y la necesidad de la accion implican
un planteamiento metodologico multiple y variado.
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Varios investigadores (L. Spencer, 1993; D. Artidiello, 2003; D. Con-
treras, 2005; S. Colunga, 2004; S. Tobdn, 2002; R. Dusu, 2004; entre
otros) han profundizado acerca de los componentes estructurales
y funcionales de las competencias, pero no siempre coinciden en
afirmar cudles deben ser dichos componentes ni los requisitos y
condiciones fundamentales que hay que tener en cuenta para su
formacién y desarrollo desde el proceso docente educativo.

Segun Tobon (2002) las competencias se expresan funcionalmente
a través de tres procesos: interpretacion de la informacién, argu-
mentacion y proposicion; y declara que, a través de un curriculo
tradicional, fragmentado en asignaturas y disciplinas, no podra
lograrse de una manera efectiva la formacion y el desarrollo de
competencias.

Desde la posicion de D. Artidiello (2003), para que una persona
manifieste los comportamientos que demuestran el desarrollo
de una competencia es necesario que manifieste cualidades tales
como: saber, saber hacer, saber estar, querer hacer y poder hacer;
él define la competencia desde la integracién de esos cinco ele-
mentos y, ademas, establece criterios que responden a cada uno
de los pilares para trabajar en funcién de su logro en el curriculo
disciplinar.

Ademas, se incorpora la idea que ellas resultan de la integracion de
sus componentes estructurales: el saber conceptual, las actitudes,
el saber hacer y los recursos personales; es decir, el modo como se
relacionan los componentes de las competencias, que son los que
en ultima instancia caracterizan a la persona competente.

Es en ese sentido que Dusu (2004) y C. Sudrez (2007) sugieren el
analisis de los componentes funcionales que caracterizan la actua-
cidn del sujeto competente en la propia actividad y la manifestacion
de sus actitudes y valores en las diferentes situaciones a las que
se enfrenta, como son las representaciones, la adopcion de decisio-
nes y el manejo de conflictos. Colunga Santos (2004) afiade, por su
parte, que como componentes funcionales de las competencias se
encuentran la construccion de representaciones y la evaluacion y
reformulacion de estrategias.
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Esa idea fue compartida por la autora de este articulo y la adop-
té como referente para la determinacion de los componentes de
la competencia que particulariza el presente estudio. En esta in-
vestigacion la autora caracterizé la competencia desde una pers-
pectiva didactica, como la cualidad que integra en su estructura:
conocimientos, valores, habilidades y recursos personales que se
relacionan y combinan segtn las condiciones y caracteristicas de
cada estudiante; del contexto en que se desenvuelve; y de la activi-
dad especifica para la que se requiere y posibilita el funcionamiento
independiente, flexible, responsable y reflexivo del estudiante. Asi
como la adopcidn de decisiones, el manejo de conflictos y la recons-
truccion de sus estrategias para actuar ante la solucién de tareas y
problemas.

En los afnos mas recientes la gestion del conocimiento se ha conver-
tido en una disciplina que se ocupa de la identificacion, captura, re-
cuperacion, compartimiento y evaluacion del conocimiento organi-
zativo. Ha sido identificada como un nuevo enfoque gerencial que
reconoce y utiliza el valor mds importante de las organizaciones: el
hombre y el conocimiento que éste posee; enfoque al que no escapa
la universidad del siglo XXI.

Si bien en la tltima década del pasado siglo se hablo6 de sociedad de
la informacidn, en la actualidad se reconoce que la informaciéon no
es lo mds importante, sino lo que son capaces de hacer con ella los
actores implicados en procesos de interaccion y comunicacion. El
estudioso T. Sakaiya (1995) populariz6 el término sociedad del co-
nocimiento para describir una sociedad futura en la que se reconoz-
ca el valor del conocimiento en un mundo competitivo y globaliza-
do. En la tradicion cultural actual el conocimiento es informacion
interiorizada; o sea, integrada en estructuras cognitivas del sujeto.
Sobre el particular también se encuentran las definiciones aporta-
das por D. Vizcaya Alonso (1997) y O. Saavedra (2006).

De todo lo anterior se reconoce que el conocimiento en su dimen-
sion universal se construye en la practica diaria del sujeto, y res-
ponde a sus necesidades, intereses y actitudes segin el contexto
histdrico, econémico y social en que se desarrolla. Y tiene dos so-
portes basicos fundamentales: los recursos humanos (formacion,
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capacidades, cualidades personales, entre otras) y la informacion
manejada en dichos procesos, que a su vez capacita a las personas
para mejorar su formacion para el desarrollo de sus tareas.

Los sistemas de informacion (principalmente las bases de datos
y archivos digitales) deben gestionarse de un modo que supere
la acumulacion, el ordenamiento y la facilitacion de la busqueda,
como ocurre en el ntucleo de los sistemas documentales. Ademas,
como sefiala R. Bello (2007), la gestion de la informacion y el cono-
cimiento no son procesos simultaneos, pues la primera es previa a
la gestion del conocimiento. Como resultado del analisis y reflexion
de lo expresado por los autores antes mencionados se reconoce que
la gestion del conocimiento es un proceso que tiene como funcion
obtener, procesar, evaluar, generar, utilizar y comunicar conoci-
mientos de forma consciente y planificada.

Ese modelo refleja un proceso de interaccion entre conocimiento
tacito y conocimiento explicito. El primero es el que una persona,
comunidad, organizacion o pais tiene incorporado en su mente,
cultura y costumbres; es dificil de explicar, formalizar y comunicar
porque es un saber en accion individual o social que se encuentra
en la mente de las personas. Es producto de la experiencia, la sa-
biduria y la creatividad, y no siempre resulta facil de expresar o
formalizar. El segundo se define como conocimiento formalizado,
codificado y sistematico y se encuentra comtinmente soportado en
fuentes escritas o digitales, como libros, manuales, articulos, etc.

El modelo de esos autores se constituye en una espiral permanente
de transformacion ontologica interna de conocimiento, que se desa-
rrolla en cuatro pasos: la socializacion, la exteriorizacion, la combi-
nacion y la interiorizacién. Asimismo, ademas del reconocimiento
del conocimiento tacito y el explicito, incluye también el nivel indi-
vidual, el grupal y el organizativo. Ese modelo pretende favorecer
la transmision de informacion que sea valiosa para la organizacion;
el objetivo subyacente es que se cree un valor que se pueda ver y
reconocer para lograr un compromiso.

Se refiere a dos aspectos novedosos: por un lado, el reconocimiento
del nivel individual; por el otro, el del nivel organizativo pues la
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direccion de la organizacion debe liderar un clima que fomente ese
nivel individual. Para favorecer ese flujo de informacion se esta-
blecen dos mecanismos: las redes para compartir el conocimiento
—que son lugares fisicos o virtuales en los que los profesionales pue-
den compartir sus experiencias—; y el conocimiento empaquetado
o encapsulado, a través de un sistema interno llamado Espacio de
Conocimiento de Arthur Andersen. En ese modelo se halla una se-
rie de conceptos: liderazgo, cultura, tecnologia y procesos, que es-
tan relacionados con el propio mecanismo interno de localizacion,
transmision y adquisicion de conocimiento (A. Andersen, 1999).

En sentido general esos modelos elaborados para la gestion del co-
nocimiento en las organizaciones sirvieron a la autora para dife-
renciar el proceso de gestién del conocimiento tacito y explicito,
reconocer la necesidad de cultura y motivacion, y la existencia de
participantes o actores que interactian entre si; y éstos, a su vez,
con la informacion para la generacion del conocimiento.

En ese marco el conocimiento matematico se concibe como un proce-
so historico-social de la actividad humana, orientado a reflejar la rea-
lidad objetiva en la mente del ser humano. La generacion de conoci-
mientos es posible gracias a la actividad cognoscitiva, en este caso la
actividad matemadtica. En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Matematica como ciencia basica, la actividad matematica del alumno
se orienta fundamentalmente a la formacion de conceptos; a la reso-
lucién de ejercicios y problemas; a la significacion de su proceso de
aprendizaje donde ponen de manifiesto sus acciones de analizar, ge-
neralizar, interpretar y argumentar, entre otros; asi como a aplicar los
conocimientos en los problemas que el estudiante pretende resolver.

En lo especifico del proceso docente educativo de la matematica
superior, los estudiantes deben ser capaces de apropiarse del cono-
cimiento matematico a partir del procesamiento de la informacion
cientifica que aparece en su multiplicidad en la bibliografia y en las
fuentes humanas, al ser ademas la gestion del conocimiento mate-
matico importante para el tratamiento de los conceptos y las rela-
ciones; asi como las definiciones para contextualizarlos, analizarlos
y compararlos con los diferentes criterios cientificos para poder
asumir posiciones argumentadas.
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Aunque existen propuestas de modelos de gestién del conocimien-
to en el contexto educativo (J. Teba, S. Lozano & J. Racero s/f), ellos
todavia no son suficientes para explicar las relaciones entre esas
elaboraciones tedricas y el proceso docente educativo de una asig-
natura especifica, que en este caso es la matematica.

A partir del anélisis de la autora en relacién con el problema que se
investiga y los objetivos de la presente investigacidn, se establecie-
ron como aspectos fundamentales del diagnostico: fortalezas y de-
bilidades relativas a la preparacion de los alumnos en el desarrollo
de las habilidades; obtener y procesar informacion cientifica; trata-
miento metodolodgico que recibe la gestion del conocimiento desde
las asignaturas de matematica; e incorporacion en los programas de
matematica de objetivos y habilidades relacionados con la gestion
del conocimiento.

Constituyd un primer acercamiento al problema el estudio diag-
ndstico expuesto en la tesis de maestria titulada “Propuesta di-
dactica para el desarrollo de la habilidad [para] procesar datos en
la asignatura de Estadistica en los estudiantes de la Universidad
APEC” (C. Gonzalez, 2005). En dicha investigacion se realzan las
dificultades que presentan los estudiantes de la carrera de Ingenie-
ria en Sistemas de Computacion de la UNAPEC en el desarrollo de
las habilidades para obtener y procesar informacion cientifica, en-
tre las que sobresalen dificultades al momento de identificar, loca-
lizar, extraer y procesar, seleccionar y utilizar fuentes de informa-
cidn; asi como la obtencién y el procesamiento de los contenidos
que aparecen en ellas, limitandose solo a la utilizaciéon de las que
orienta el profesor.

Luego de procesar la informacion obtenida de las entrevistas, en-
cuestas y observacion de profesores en clase, ademads de encuestas a
estudiantes, se obtuvieron diversos resultados entre los que se enfa-
tiza que es insuficiente la utilizaciéon de métodos y procedimientos
que propicien el andlisis de informacion cientifica, la organizacion
de informacion, la comparacion de los resultados, la utilizacion de
fuentes humanas y el uso de las TIC al centrar la evaluacién en los
conocimientos adquiridos.
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Como resultado de un anadlisis del programa de la asignatura de
Probabilidades y Estadisticas para Ingenieros (UNAPEC, 2006),
se pudo constatar que en los objetivos no estan previstas acciones
para contribuir a la formacién y desarrollo de competencias para la
gestion del conocimiento, ni se aprovechan las potencialidades del
contenido de la matematica para desarrollarlas.

MODELO TEORICO Y ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA FORMACION
Y DESARROLLO DE LA COMPETENCIA GESTIONAR EL CONOCIMIENTO
MATEMATICO EN EL PROCESO DOCENTE EDUCATIVO

En el marco teorico se detallan y argumentan desde lo gnoseologi-
co, la teoria del conocimiento materialista, dialéctica desarrollada
por V. I Lenin (1990) y el enfoque sistémico estructural. Desde la
psicologia, el enfoque histdrico cultural de L. Vygotsky (1960,1967),
los estudios de V. Gonzalez Maura (2000, 2001, 2002) y las con-
cepciones tedricas de S. Colunga (2004). Desde la gestion del co-
nocimiento, los estudios de T. Davenport (1998), I. Nonaka & H.
Taukechi (1995), R. Bello (2007), G. Ponjuan (2006) y A. Andersen
(1999). Desde la didactica de la matematica, el enfoque sistémico de
C. Gaulin (2001), de G. Polya (1982) y sus estrategias de resolucion
0 procesos heuristicos, pero con una concepcion sistémica donde
los puntos de vista anteriores constituyen los fundamentos tedricos
del modelo y la estrategia did4ctica.

En la construccion del modelo para la formacion y desarrollo de
la competencia para gestionar el conocimiento matematico fue
necesario precisar los siguientes aspectos: el objeto a modelar, los
subsistemas del objeto que comprende el modelo, los componentes
estructurales y funcionales del modelo, las relaciones entre los sub-
sistemas y componentes del modelo, y las cualidades que de ellos
resultan producto de su sinergia.

A criterio de la autora, se hizo necesario concebir entonces el pro-
ceso de formacion y desarrollo de la competencia para gestionar
el conocimiento matematico como un sistema en el contexto del
proceso docente educativo de la Matematica, en constante rela-
cién con el entorno y organizado en subsistemas y componentes
estructurales y funcionales, todos interrelacionados entre si. Esas
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relaciones determinan la dindmica del sistema, lo cual posibilita
la formacion y desarrollo de la competencia una vez concebida la
estrategia didactica que se sustente en dichas relaciones.

Es necesario precisar que la autora caracterizé la competencia para
gestionar el conocimiento matematico como cualidad de la perso-
nalidad que integra en su estructura conocimientos, valores, ha-
bilidades y recursos personales para la gestién del conocimiento;
segun las condiciones y caracteristicas de cada sujeto, esto se rela-
ciona para su utilizacion en diversas tareas propias de la actividad
matematica y permite un comportamiento independiente, flexible,
responsable y reflexivo.

Ademas, la autora de esta investigacion propone la modelacion del
proceso de formacion y desarrollo de la competencia para gestio-
nar el conocimiento matematico, a partir de tres subsistemas que
permiten develar las relaciones que se dan en dicho proceso. Ellos
son: el motivacional-axioldgico, el cultural cognitivo-metacognitivo
y el procedimental de la gestion del conocimiento matematico, en el
contexto del proceso docente educativo de la matematica.

SUBSISTEMAS DEL MODELO PARA LA FORMACION Y DESARROLLO
DE LA COMPETENCIA GESTIONAR EL CONOCIMIENTO MATEMATICO

Figura 1. Representacion grafica del modelo para la formacion y desarrollo de la
competencia para gestionar el conocimiento matematico.
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El Subsistema motivacional-axiol6gico tiene como funcién esen-
cial lograr la orientacion valorativa del estudiante como cualidad
que regula su actuacion en la gestion del conocimiento. Incluye,
en ese contexto, la orientacion como un proceso que se enmarca en
el desarrollo personal y social, dirigido a promover las relaciones
humanas y la atencion a las necesidades e intereses del estudiante
de acuerdo con sus potencialidades. La orientaciéon puede diversi-
ficarse en funcidn de las necesidades, lo cual distingue su intencién
y objetivo en el proceso para el cual se necesita.

Asi, en el contexto que nos ocupa, el subsistema motivacional-axio-
logico incluye como componentes capitales la orientacion motiva-
cional y la orientacién axioldgica.

* Orientacion motivacional: proceso dirigido al logro de la
disposicion positiva de los estudiantes hacia la obtencién, ge-
neracion y utilizacion del conocimiento, donde se incluye la
identificacion de necesidades y creacion de conflictos, de for-
ma tal que el estudiante reconozca el desarrollo de esa com-
petencia como una verdadera necesidad.

* Orientacidn axioldgica: proceso que guia hacia el sistema de
valores de los estudiantes en correspondencia con el contex-
to, en el caso concreto, hacia la integridad, responsabilidad y
critica reflexiva ante la gestién del conocimiento.

Varios autores reconocen las principales cualidades requeridas para
la actividad de gestionar el conocimiento (J. Gairin, 2006; D. J. Teece,
G. Pisano& A. Shuen, 1997; R. Andreu & S. Sieber (s/f); G. Rebolledo
Saavedra [Comp.] s/f, entre otros). A partir de lo que esos autores
senalan, el sistema de valores estructurado de la sociedad y los inte-
reses y necesidades propios de los sujetos se consideran cualidades:
la disposicion positiva ante la gestion del conocimiento; la integri-
dad y responsabilidad en la obtencidn, generacion y utilizacién del
conocimiento; y la critica reflexiva en la gestion del conocimiento.
Estas cualidades fueron contextualizadas en el presente estudio, y
constituyeron referentes del modelo y la estrategia propuesta.

La sinergia entre los componentes orientacion motivacional y orien-
tacion axioldgica produce la orientacion valorativa ante la gestion
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del conocimiento como cualidad de la persona. Los indicadores
considerados por la autora para evaluar las competencias a partir
del analisis efectuado son: consistencia en el tiempo y posibilidad de
observar los comportamientos y confrontarlos en diferentes situacio-
nes profesionales y de la vida, de esta forma se puede determinar
qué cualidades personales estan mas deprimidas y potenciar su de-
sarrollo a través de tareas y situaciones creadas para esos fines.

En lo concreto de este subsistema, se tendran en cuenta para dirigir
las observaciones el compromiso con la tarea, la responsabilidad en
la ejecucion de las mismas, la capacidad de reflexionar ante diver-
sas situaciones, y la laboriosidad e independencia como indicado-
res del subsistema en particular.

El subsistema cultural cognitivo-metacognitivo tiene como fun-
cién esencial potenciar la cultura matematica. Se toma en cuenta
que la cultura es un conjunto de rasgos distintivos, espirituales y
materiales, intelectuales y afectivos que caracterizan una sociedad
o grupo social en un periodo determinado. Ella incluye también los
modos de vida, el desarrollo cientifico, tecnoldgico, las costumbres,
el arte y creencias pues a través de ellos se expresa el ser humano,
toma conciencia de si mismo, cuestiona sus realizaciones, busca
nuevos significados y crea obras y realizaciones que le trascienden.

Aun cuando el término cultura matematica posee una amplia uti-
lizacion en medios especializados, hay autores que afirman que no
existe una definicidon tnica (ver también C. M. Molina, 2003). El
concepto es dificil de delimitar debido a la naturaleza subjetiva de
sus elementos y a la dindmica de desarrollo de esa ciencia (ver tam-
bién ANEP, 2004). Entonces, por las multiples ideas que existen al
respecto, con lo que no se ha logrado un consenso entre los estudio-
sos mas renombrados de esa ciencia, sera entendido como el con-
junto de representaciones individuales y colectivas, creencias, usos
del lenguaje y estilos de pensamiento matematico que se articulan
con la conciencia de los alumnos y el ambito en que se producen y
reproducen sus formas de vida.

El potencial estd dado por las posibilidades de desarrollo de esa cul-
tura, asi como por el reconocimiento de las debilidades y fortalezas;
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y puede orientarse a lo cognitivo y metacognitivo. Es por eso que
en el subsistema cultural cognitivo-metacognitivo se han declarado
los componentes funcionales:

¢ Identificacion del potencial cognitivo y metacognitivo: pro-
ceso que incluye el reconocimiento de las necesidades, debi-
lidades y potencialidades para la adquisicion y desarrollo de
la cultura matematica (conocimientos, habilidades matemati-
cas, estilos de pensamiento matematico, etc.).

* Formacion cultural matematica: proceso a través del cual se
logra la asimilacion, produccion y comunicacion de conoci-
mientos matematicos, asi como una actitud positiva, o sea,
motivacion hacia la matematica; de manera que su aprendi-
zaje implique un crecimiento personal a partir del conjunto
de representaciones individuales y colectivas, creencias, usos
del lenguaje, estilos de pensamiento matematico que se ar-
ticulan con la conciencia de los alumnos y ambito en que se
producen y reproducen sus formas de vida.

La sinergia entre los procesos de identificacion del potencial cog-
nitivo y metacognitivo y el de formacion cultural, se expresa en la
cultura matematica como cualidad resultante. En el modelo dicha
cultura debe lograrse desde el propio proceso de gestion del co-
nocimiento a través de tareas que incluyan la resolucion de pro-
blemas matematicos donde se preste, ademads, atencion al andlisis
sistematico de la informacion mediante diversas representaciones
provenientes de varias fuentes.

Para dirigir las observaciones y la evaluacion del desarrollo de la
cultura matematica se incorporan como indicadores la compren-
sion del significado de los conceptos matematicos, la capacidad de
resolver problemas matematicos, la comunicacion a través del len-
guaje de la matematica y la posibilidad de contextualizar la mate-
matica en un entorno socio-cultural.

El subsistema procedimental de la gestion del conocimiento ma-
tematico tiene como funcion capital la formacion y desarrollo de las
habilidades relacionadas con el proceso de gestion del conocimien-
to. En la modelacion del subsistema procedimental de la gestion del
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conocimiento matematico la autora de la presente investigacion,
basada en el tratamiento tedrico precedente y en virtud de la re-
cursividad del sistema, propone dos subsistemas de orden inferior,
que pueden darse de manera simultanea:

* Gestion del conocimiento matematico explicito: proceso
sistematico de obtencion y procesamiento de la informacion
matematica, procedente de fuentes escritas, digitales, etc.,
para su conversion en conocimiento.

* Gestion del conocimiento matematico tacito: proceso siste-
matico de obtencidn y procesamiento de la informacion ma-
tematica, procedente de fuentes humanas, para formalizarla
y convertirla en conocimiento explicito.

Obtener la Obtener la
informacion informacion

Figura 2. Representacion grafica de la dindmica del proceso de ges-
tiéon del conocimiento matematico.
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LA COMUNICACION COMO UN EJE TRANSVERSAL EN LA GESTION
DEL CONOCIMIENTO

Es ampliamente conocido que la comunicacion es el proceso me-
diante el cual se realizan intercambios de ideas, pensamientos, opi-
niones y, en general, de informacion y conocimientos. A continua-
cion se presentan los componentes especificos de los subsistemas
anteriores, en los cuales, como se expreso, la comunicacion es un eje
transversal de los procesos.

Como componentes del subsistema de gestion del conocimiento
matematico explicito, se encuentran: obtencion de la informacion
matematica proveniente de fuentes escritas, seleccion, filtracion, or-
ganizacion y evaluacidn de la informacion matematica.

Como componentes del subsistema de gestion del conocimiento
matematico tacito o implicito, se observan: obtencion de la informa-
cion matematica proveniente de fuentes humanas, formalizacion,
seleccidn, filtraciéon, organizacion y evaluacion de la informacion
matematica.

Para la autora, el conocimiento matematico generado es resultado
de la integracidn, la sintesis y la generalizacion del conocimiento
explicito obtenido a través de los subsistemas de gestion del co-
nocimiento explicito y de gestion del conocimiento tacito. El estu-
diante debe determinar si el conocimiento generado es suficiente o
no para solucionar la tarea que le dio origen o para enfrentar otras
tareas, que a su vez pudieran generar nuevamente una necesidad
de conocimiento.

Es por eso que se concibe el subsistema procedimental de gestion
del conocimiento como un proceso en espiral (M. Rosental & P. Tu-
din, 1981, p.114). El transito de ese proceso en espiral se realiza a
través de las tareas concretas disefiadas para esos fines, en las que
se presentan situaciones a partir de la ejecucion de las acciones ne-
cesarias para gestionar el conocimiento matematico explicito y taci-
to donde el estudiante puede obtener, seleccionar, filtrar, organizar,
evaluar y demostrar su dominio en general.
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Para dirigir las observaciones y evaluar si el alumno es capaz de
obtener y procesar (seleccionar, filtrar, organizar) la informacién
matematica, se tendran en cuenta los siguientes indicadores: loca-
lizar la informacién matematica procedente de fuentes escritas o
vivenciales; realizar consultas automatizadas en torno a motores
de busqueda (mapas de conocimientos, portales de conocimientos);
categorizar, clasificar, dar orden y jerarquia a la informacion; y rea-
lizar mapas conceptuales, esquemas, con la informacion ya filtrada.
El alumno, ademas, debe ser capaz de evaluar la informacion si
puede reconocer la autoridad de la fuente y la veracidad de la in-
formacién organizada, valorar su actualidad y el grado de especia-
lizacién de la informacidn, expresar los argumentos que den valor
a la informacion.

Para el caso de la generacién del conocimiento se asumen como
indicadores la integracion de los conocimientos obtenidos a través
de los dos procesos, las sintesis y generalizaciones realizadas y la
manera en que se comunican los resultados del proceso.

Con la orientacion del profesor, el estudiante reconoce las acciones
necesarias para gestionar el conocimiento matematico explicito y
tdcito, asi como su dominio. Eso permite que el alumno desarrolle
las habilidades requeridas para la gestién del conocimiento mate-
matico como cualidad resultante de la sinergia entre los subsiste-
mas de gestion del conocimiento matematico explicito y gestion del
conocimiento matematico tacito; lo que constituye, a su vez, el sa-
ber hacer propio de la competencia para gestionar el conocimiento.

La competencia para gestionar el conocimiento matematico es una
cualidad de orden superior que resulta de la sinergia de los tres
subsistemas antes explicados: el motivacional axiologico, el cultu-
ral cognitivo-metacognitivo y el procedimental de la gestion del co-
nocimiento matematico.

Ademas, a la hora de emitir un criterio acerca del proceso de for-
macion y desarrollo de la competencia es necesario tener en cuenta
elementos tales como la consistencia en el tiempo, la consistencia
interna y el caracter funcional. Los mismos constituyen estrategias
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de utilidad para la vida misma, si adquieren un sentido personal
dependiente de la subjetividad de cada cual y el contexto particular.

Como via para la instrumentacion de la concepcion tedrica antes
expuesta, asi como su concrecion en la practica, se opta por una
estrategia didactica a través de la cual los docentes pueden incorpo-
rar a su actuacion pedagogica lo relacionado a la gestion del conoci-
miento en el proceso docente-educativo de la matematica superior.
La estructura de la estrategia consta de objetivo general, requeri-
mientos para su aplicacion, actores, etapas y acciones. El proceso
de gestion de la estrategia transcurre en tres etapas: diagnostico,
planificacion y ejecucion.

Se concibe la evaluacion y el control como funcion del proceso de
formacién y desarrollo de la competencia; esto es, la evaluacion de
la competencia se desarrolla desde el propio sistema de tareas que
se disefia para el desarrollo y formacién de dicha competencia. En
la presente investigacion las tareas se conciben como las células
del proceso docente-educativo a partir de las que, con la direccion
y orientacion del profesor, el estudiante gestiona el conocimiento
para la soluciéon de problemas de una manera responsable, critica
y reflexiva.

Se tom¢ como referente la clasificacion genérica que proponen los
autores (E. Machado, N. Montes de Oca & A. Mena, 2008), pero con
las siguientes precisiones por parte de la autora: cada tipo de tarea
estd disefiada para potenciar en el estudiante un tipo de cualidad
sin negar su contribucion a otras cualidades no menos importantes
para la formacion y desarrollo de la competencia gestionar el cono-
cimiento matematico. Las tareas se conciben ast:

* Tareas para orientar y motivar: su objetivo capital es lograr
una disposicidn positiva o motivacion necesaria para gestio-
nar el conocimiento matematico y contribuir al logro de la
orientacion valorativa, en la medida que ellas mismas pue-
dan aprovechar situaciones relacionadas con la carrera y con
la vida, entre otras areas donde se pongan de manifiesto de-
terminados valores inherentes a la gestién del conocimien-
to matematico. En ese tipo de tarea resulta fundamental la
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identificacion de las necesidades individuales y la creacién
de conflictos, para que el estudiante reconozca la necesidad
del desarrollo de esa competencia.

* Tareas para gestionar el conocimiento matematico: este tipo
de tarea se corresponde con la obtencion y procesamiento del
conocimiento matematico procedente de textos ya escritos y
de nuevas investigaciones, con el objetivo de que el estudiante
vaya desarrollando habilidades de gestion de conocimientos
tales como: integrar, generalizar, sintetizar y, como fin ulterior,
generar nuevos conocimientos. Deben dirigirse a la gestion de
un conocimiento que promueva la indagacion, la critica y la re-
flexion como actitudes favorables que propician el aprendizaje
integral. Por ejemplo, el docente puede orientar los analisis y
comparaciones desde la simbologia utilizada y segtin la fuente
revisada, a partir de los criterios de sus autores.

¢ Tareas integradoras, interdisciplinarias o transdisciplinarias:
también se orientan a la obtencion, procesamiento y genera-
cion de los conocimientos necesarios en la solucion de proble-
mas, los conocimientos adquiridos se deben aplicar creativa-
mente para buscar opciones a la solucion de los problemas. El
estudiante debe expresar las estrategias asumidas en la ejecu-
cion de las tareas y manifestar las cualidades de integridad y
responsabilidad necesarias para la gestion del conocimiento,
para solucionarlas. Son tareas que promueven la vinculacion
del estudiante con la vida y el entorno profesional.

Las tareas deben contener exigencias para hacer transitar a los
alumnos por las diferentes fases del proceso de gestion del conoci-
miento, a través de los contenidos matematicos correspondientes.
Deben conducir a la reflexion, a la profundizacion, a la integracion
de conocimientos, a la busqueda y procesamiento de informacion,
a la formulacion de suposiciones, a asumir y defender posiciones,
conducir a conclusiones y tomar decisiones. Son ademas evalua-
tivas, dada la concepcién de la evaluacion asumida por la autora,
ya que permiten al docente dar seguimiento a la formacion y de-
sarrollo de la competencia al tener en cuenta que las mismas no
se reducen a pruebas de conocimiento; puede evaluarse ademas a



606 CeciLia M. GoNnzALEZ FERNANDEZ

través de ensayos, discusiones de procedimientos utilizados, etc.
En resumen, la evaluacién debe ser formativa en el sentido que, si
el estudiante no alcanza el nivel de desarrollo deseado con respecto
a ciertas tareas, debe implementarse un sistema de ayuda o plan de
mejora a través de otras tareas que permitan ofrecer criterios sobre
su competencia.

El proceso de ejecucion de la estrategia facilita que se materialicen
las acciones de la etapa de planificacion y el uso de métodos que
permitan contribuir a desarrollar la competencia para gestionar el
conocimiento matematico. Como parte de las acciones en la ejecu-
cidn de la estrategia, el docente debe: identificar las necesidades
de aprendizaje y las condiciones previas de los estudiantes, para
la formacion y desarrollo de la competencia; orientar y velar por
la ejecucion de las tareas; evaluar a los estudiantes a través de las
tareas concebidas de manera especifica, y retroalimentar el proceso
seguido. Durante el desarrollo de esas acciones se debe propiciar la
interaccion del profesor y los alumnos, los alumnos entre si, y todos
éstos con los procesos que acontecen en el entorno social de la tarea,
con lo que se crean las condiciones propicias para la formacion y
desarrollo de la competencia.

El momento de la ejecucion es el proceso en si mismo, durante el
cual se aprende, el docente debe crear las condiciones propicias
para que los alumnos desarrollen un pensamiento critico y creador
en la solucion de problemas de diversa indole y complejidad; para
generar un ambiente adecuado donde el grupo trabaje de manera
colaborativa y cooperativa; y para acentuar la formacién y desarro-
llo de actitudes, valores y habilidades que generen conocimientos
socialmente condicionados que no sean resultado de la memoriza-
cidon y que el proceso docente educativo esté centrado en el alumno
y su actividad.

Desde esa concepcidn, la clase universitaria debe transitar princi-
palmente de tarea en tarea. En la evaluacion de la estrategia se pre-
tende valorar la marcha de su aplicacion en cada etapa, y hacer las
adecuaciones necesarias para su perfeccionamiento.
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COMPROBACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA ESTRATEGIA

La estrategia presentada por la autora consta de diferentes etapas:
el diagndstico, en el que se disefiaron los instrumentos que per-
mitieron identificar las necesidades de los estudiantes en cuanto a
las condiciones y potencialidades relacionadas con la orientacion
motivacional y la cultura matematica requerida para gestionar el
conocimiento.

En cualquier proyecto curricular de carreras universitarias, la Es-
tadistica como disciplina integra métodos, técnicas y procedimien-
tos que posibilitan la resolucion de problemas no sdlo asociados a
habilidades especificas, sino a la formacién y desarrollo de habi-
lidades investigativas que como conocimiento generado permitan
generalizar, integrar y sistematizar la dindmica del proceso de ges-
tion del conocimiento. En correspondencia, el contenido matemati-
co posee en la Estadistica, como sistema de conocimientos, una via
indispensable para el necesario procesamiento de la informacion
relacionada con la formacion y desarrollo de la competencia para
gestionar el conocimiento matematico.

En la etapa de planificacion se reformularon los objetivos generales
del programa de la materia en cuestion, para que estuvieran en fun-
cion de la formacion y desarrollo de la competencia para gestionar
conocimientos. Posteriormente fueron disefiadas las tareas docen-
tes para la asignatura, de las cuales a continuacion se ejemplifica el
tipo de tarea en que se potencia la gestion del conocimiento mate-
matico, tomando como sistema de conocimientos la unidad II del
programa, “Distribuciones de frecuencia y graficos”, que a su vez
es motivadora pues se contextualizd a situaciones relacionadas con
su carrera.

Ejemplo:

UNIDAD II - Distribuciones de frecuencias y graficos. Objeti-
vos: al término de la Unidad el estudiante debe ser capaz de:

2.1 Gestionar el conocimiento matematico necesario para
calcular los diferentes tipos de frecuencias al elaborar
una tabla de distribucién.
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2.2 Expresar graficamente resultados estadisticos.

Contenido programatico: estructuracion de distribuciones
de frecuencias; frecuencias simples; frecuencias acumula-
das; marcas de clases; frecuencias relativas; frecuencias rela-
tivas acumuladas; graficos: histograma, poligono, ojivas, etc.

Sistema de tareas para la unidad II:
TAREA No. 1
1 El profesor indicara para la proxima clase lo siguiente:

- Recopilar informacion acerca del sistema operativo con
el que se trabaja en 20 empresas seleccionadas.

- Disefiar una tabla con dos columnas y tantas filas como
sistemas operativos diferentes fueron registrados en la
busqueda.

- Relacionar en la primera columna cada sistema operativo
y en la segunda, la cantidad de empresas que lo utilizan.

- Asignacién del libro Estadistica para Administracion y
Economia, de los autores Anderson, Sweeny y Williams,
82 edicion. Realizar una lectura comprensiva de las pp.
25-26 donde aparecen los contenidos relacionados con
las tablas de distribucion de frecuencias absolutas, rela-
tivas y acumuladas de datos sin agrupar.

- Comparar la tabla elaborada por cada uno con las tablas
que aparecen en las paginas 25-26 del citado texto, para
identificar a cudl de ellas se refiere.

¢ En la proxima clase el profesor preguntara a cada es-
tudiante qué tipo de tabla estadistica disefid.

* El profesor dividira el grupo de clases en equipos de
seis y asignara la elaboracién de una tabla de distri-
bucion de frecuencias relativas y acumuladas con los
datos recopilados.
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¢ Cada equipo designara un estudiante que expondra en
la pizarra ante el resto del grupo como elabord la tabla
de distribucion de frecuencias de datos sin agrupar.

Evaluacion: se llevaran a cabo las correcciones necesarias y
sera entregado a cada equipo la valoracion cuantitativa en
la cual se tendra en cuenta lo acertado de las respuestas en
cada problema propuesto.

La presentacion de las tareas se desliga de la concepcion de clase
tradicional, para pasar a una concepcion desarrolladora donde el
estudiante es el principal protagonista del proceso, bajo la orienta-
cién del docente. Se rompe con la concepcion de que soélo se aprende
en el aula y con la presentacion de los contenidos de forma acabada
por parte de los docentes. La via utilizada para realizar el andlisis
sobre la pertinencia y la factibilidad de aplicacion de la estrategia
fue el método de criterio de expertos. Se empleod el método Delphi,
con la variante sugerida por el Dr. Luis Campistrous y la Dra. Celia
Rizo. (Campistrous, L. & C. Rizo, 2006).

Se procedio6 entonces a la elaboracion de una escala para efectuar
la valoracion integral del modelo y de la estrategia para gestionar
el conocimiento matematico. En la valoracion de los expertos se in-
cluyeron diversos atributos o indicadores referidos a la correspon-
dencia entre el modelo teorico y la estrategia; los subsistemas del
modelo, las relaciones capitales que revela el modelo y la estrategia
con su estructura, entre otros. Los calculos correspondientes se rea-
lizaron con el paquete estadistico Excel.

Para corroborar las transformaciones de los estudiantes se disefio
una intervencion en la practica escolar a modo de pre-experimento
de caracter sucesorio proyectado con pre-post test, pero no un ex-
perimento con todas las exigencias que conlleva ese ejercicio cien-
tifico propiamente pues la concepcidn general para el desarrollo de
la competencia no podia ser comprobada por los propios requisitos
que conlleva su desarrollo en el tiempo y las exigencias reconocidas
en la bibliografia para el trabajo con la misma.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados fundamentales de la investigacion fueron en dos
ambitos: tedrico y practico. El aporte tedrico de la investigacion esta
dado por el develamiento de las relaciones existentes entre los sub-
sistemas que componen el modelo, los que se expresan en la concep-
cion de la competencia para gestionar el conocimiento matematico
como cualidad de orden superior que resulta de la integracion de
las relaciones e interacciones entre los subsistemas motivacional-
axioldgico, cultural cognitivo-metacognitivo y el procedimiento
de la gestion del conocimiento matematico. El aporte practico esta
dado por la contribucion de la estrategia a la formacion y desarrollo
de la competencia para gestionar el conocimiento matematico en la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Computacion de la UNAPEC.

La corroboracién del valor cientifico-metodoldgico de los resulta-
dos alcanzados se hizo a través de la aplicacion del método de crite-
rio de expertos. Se encuestaron treinta expertos de diferentes paises
(Cuba, México, Espafa y Reptiblica Dominicana). Las caracteris-
ticas, indicadores o atributos sometidos a la consideracion de los
expertos se ubican, como tendencia grupal, en la categoria que de-
sigha su presencia y su correcta concepcion dentro de la propuesta.
Los indicadores son: requerimientos para la implementacion de la
metodologia y estructura de la misma, los mas cercanos a la cate-
goria permisible para considerarlos como muy adecuados; ademas
se obtuvo una serie de recomendaciones y criterios que permitieron
perfeccionar los resultados de la investigacion.

La corroboracion del aporte practico de la estrategia mediante el
pre-experimento consistio en la aplicacion de una prueba de entra-
da para que los estudiantes identificaran con qué contenidos mate-
maticos se relacionaba la tarea; la determinacion de las fuentes que
habia que consultar; la localizacion del contenido dentro de la fuen-
te seleccionada; la lectura, interpretacion, relacion y organizacion
de cada regla y procedimiento de los contenidos localizados en las
fuentes, y la selecciéon de los que eran necesarios para su solucion;
la socializacion y comunicacion de los resultados y la reflexion cri-
tica y responsable de los procesos desarrollados para su solucion.
De los diez estudiantes, uno fue catalogado como pertinente, tres
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medianamente pertinentes y los seis restantes no pertinentes. Los
criterios para llegar a esa conclusion se encuentran en las dificulta-
des que se mencionan en los pardmetros tomados en cuenta.

Una vez cubierto ese paso, fueron implementadas puntualmente
las acciones de la estrategia didactica en lo referente al proceso do-
cente-educativo de la asignatura, tal como fue concebida. Al final
del periodo sefialado fue aplicado el test final (post-test), el cual
pretendié cumplimentar los mismos propositos que el aplicado en
la prueba de entrada, pero en otro grado de complejidad. Compa-
rado con el diagnostico inicial, en ese momento un estudiante mas
(dos) alcanzaron la categoria de pertinente, siete medianamente
pertinentes y dos no pertinentes.

También, en ese rubro, como valoracion cualitativa del proceso
llevado a cabo, se pudo corroborar empiricamente que en la medi-
da que se ejecuto la estrategia didactica, los alumnos fueron capa-
ces de detectar sus errores y los de sus companeros orientandose
hacia aquellas acciones en las cuales estaban las dificultades; se lo-
gré un proceso reflexivo previo para gestionar sus conocimientos;
una mayor motivacion por las clases de la carrera para la solucion
de tareas docentes vinculadas a su futura esfera laboral y se apre-
ci6 la formulacién de preguntas interesantes que posibilitaron el
debate y la discusién dentro y fuera del aula. El analisis y la valo-
racion de los resultados cuantitativos y cualitativos corroboraron
avances de los estudiantes desde los niveles mas bajos a los mas
altos.

CONCLUSIONES

1 Se reconoce con urgencia la necesidad de realizar propues-
tas fundamentadas que tengan en cuenta, desde el proceso
docente educativo de la matematica, la necesidad de obtener
informacion, procesarla, comunicarla y utilizarla con efectivi-
dad desde la actividad de resolver problemas.

2 En el diagnostico se corrobord que existen insuficiencias en
el desarrollo de habilidades relacionadas con la gestion del
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conocimiento y no se aprovechan al maximo las potenciali-
dades de la matematica para su desarrollo.

El enfoque histdrico cultural de L. Vygotsky (1960,1967), los
estudios de V. Gonzalez Maura (2000, 2001, 2002) acerca de la
concepcion de las competencias desde una perspectiva histo-
rico-social del desarrollo humano; las concepciones tedricas
de S. Colunga (2004) acerca de los componentes estructurales
y funcionales de las competencias; los estudios de T. Daven-
port (1998), I. Nonaka & H. Taukechi (1995) para los concep-
tos de conocimiento explicito y tacito; de R. Bello (2007) y G.
Ponjuan (2006) para la definicion de gestion del conocimiento
y la didactica de la matematica desde un enfoque sistémico;
y C. Gaulin (2001) constituyen los referentes tedricos del mo-
delo para la formacion y desarrollo de las competencias para
gestionar el conocimiento matematico.

Se develaron las relaciones existentes entre los subsistemas
que componen el modelo, que se expresan en la concepcion
de la competencia para gestionar el conocimiento matema-
tico como la cualidad de orden superior que resulta de la
integracion de las relaciones e interacciones entre los sub-
sistemas motivacional-axioldgico, cultural cognitivo-meta-
cognitivo, y el procedimiento de la gestion del conocimiento
matematico.

La estrategia didactica fue concebida como via para la ins-
trumentacion de la concepcion tedrica descrita, en la que se
tienen en cuenta los subsistemas del modelo en una dindmica
donde se definen objetivos y acciones concretas de una mane-
ra integrada en las diferentes etapas por las que transita, que
con su implementacion permitiran al docente desarrollar la
competencia para gestionar el conocimiento matematico.

Los resultados del criterio de expertos, la ejemplificacion
parcial de la estrategia y los resultados del pre-experimento
corroboraron la factibilidad del modelo y de la estrategia di-
dactica como instrumento de la concepcién tedrica propues-
ta. Y demostraron la posibilidad de influir positivamente en
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la formacién y desarrollo de la competencia para gestionar
el conocimiento matematico de los alumnos de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Computacion, desde el proceso do-
cente-educativo de la asignatura Estadistica para Ingenieros.

RECOMENDACIONES

e Valorar la factibilidad de amplificacion de la propuesta reali-
zada en otras asignaturas y disciplinas de la carrera Ingenie-
ria en Sistemas de Computacion.

® Realizar una valoracion de otras competencias necesarias
que hay que desplegar en ese tipo de profesional, tomando
en cuenta la experiencia generada en esta investigacion; de
manera tal que puedan ser modelados, tomando como base
el modelo propuesto en esta investigacion, sus procesos de
formacién y desarrollo.

* Programar cientificamente un proyecto de capacitacion de
docentes del drea de Matematica de la Educacion Superior
en Republica Dominicana, con el fin de prepararles para el
trabajo en funcion de la formacion y desarrollo de esa com-
petencia en el futuro egresado de ese nivel.
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