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R e s u m e n

Las insuficiencias en el tratamiento didáctico de los conceptos en el proceso de en-
señanza-aprendizaje (PEA) del Cálculo Diferencial (CD) y del Álgebra Lineal (AL) en las 
carreras de ingeniería (CI) y las limitaciones de los estudiantes para resolver problemas 
matemáticos han sido estudiadas generalmente desde las ciencias pedagógicas, donde 
prevalecen propuestas que, por lo general, no tienen en cuenta las especificidades de 
la matemática como ciencia. El objetivo es contribuir, desde la teoría y la práctica a la 
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didáctica del CD y el AL en las CI, desde la perspectiva de la formación y desarrollo conceptual, con 
fundamentos en el enfoque histórico-cultural del desarrollo humano y los enfoques socioepistemo-
lógico y ontosemiótico del conocimiento matemático (ESM y EOM) para perfeccionar el PEA de es-
tas asignaturas y lograr un mejor desempeño de los estudiantes en la resolución de problemas ma-
temáticos. Todos los resultados responden a la labor realizada por un equipo de trabajo constituido 
por profesores de Matemática de ingeniaría y de preuniversitario, pedagogos, psicólogos, matemáti-
cos, informáticos e ingenieros con categoría docente. Se aportan resultados inéditos que incluyen 2 
modelos didácticos y 2 estrategias didácticas para la formación conceptual y desarrollo conceptual 
procedimental en el CD, los criterios didácticos para valorar la idoneidad epistémica y cognitiva del 
aprendizaje significativo del concepto función, 2 modelos didácticos y 2 estrategias didácticas para 
la comprensión conceptual y para el desarrollo de relaciones conceptuales en el AL, y un sistema ex-
perto para el AL (SEAL) que se fundamenta didácticamente en los resultados anteriores y se desarro-
lla con técnicas de la inteligencia artificial. La novedad y relevancia de la propuesta, desde lo teórico y 
lo práctico, se evidencia por su alta producción científica conformada por 25 artículos, 9 en capítulos 
en el Acta Latinoamericana de Matemática Educativa y 3 registros informáticos en CENDA. Están 
respaldados por 16 avales de introducción de los resultados, los cuales aparecen en los anexos. Se 
agregan a estos resultados 25 tesis defendidas. Se destaca el alto reconocimiento e intercambio con 
otras universidades de Cuba y el extranjero, lo cual se puede evidenciar en los anexos.

En la actualidad, Latinoamérica es testigo de la comuni-
dad disciplinar que está emergiendo, dialogando y reflexio-
nando desde lo profesional y lo científico, sobre la matemáti-
ca educativa, en busca de fundamentos teóricos para incidir 
en su perfeccionamiento [1]. Paralelamente a ello, en Cuba se 
trabaja en la implementación de los lineamientos de la política 
económica y social del país en los cuales se exige la necesi-
dad de realizar acciones para elevar la calidad y el rigor en el 
PEA y lograr un óptimo aprovechamiento de las capacidades 
existentes, así como fomentar el desarrollo de investigacio-
nes sociales y humanísticas sobre los asuntos prioritarios de 
la sociedad, siendo la calidad de la formación de los ingenie-
ros uno de los aspectos que se le presta especial atención [2]. 

En este contexto, se debate sobre el conocimiento pro-
fundo de las ciencias básicas, y específicamente de la Mate-
máticas, como uno de los rasgos esenciales que deben carac-
terizar al ingeniero, para que sea un profesional con una sólida 
formación teórica y científica, donde la formación y desarrollo 
conceptual desempeñan un rol determinante en la conforma-
ción de su pensamiento matemático [3]. Este debate se desa-
rrolla en un escenario donde los cambios tecnológicos y so-
ciales ocurridos en las últimas décadas demandan una nueva 
manera de proceder en el PEA de la Matemáticas, exigiendo 
la formación de ingenieros capaces de autosuperarse, comu-
nicarse, generar ideas y resolver los problemas científicos y 
sociales del campo ingenieril [4].

Sin embargo, se ha podido comprobar que aún persisten 
insuficiencias en el tratamiento didáctico de los conceptos 

en el PEA del CD y del AL en las Cl, y que debido a ello los 
estudiantes tienen dificultades en la resolución de problemas 
matemáticos [5],[6],[7].

Atendiendo a estas carencias teóricas y prácticas, así 
como a las particularidades propias de la actividad matemá-
tica, el objetivo de la investigación fue contribuir, desde la teo-
ría y la práctica, a la didáctica del CD y el AL en las Cl, desde 
la perspectiva de la formación y desarrollo conceptual, con 
fundamentos en el enfoque histórico-cultural del desarrollo 
humano, y los ESM Y EOM para perfeccionar el PEA de estas 
asignaturas y lograr un mejor desempeño de los estudiantes 
en la resolución de problemas matemáticos, con la participa-
ción de un equipo multidisciplinario. 

Todos los resultados de esta investigación incluidos en 
esta propuesta tributan a la formación y desarrollo conceptual 
en el PEA del CD y del AL en las CI. Ellos son los siguientes.

Modelo didáctico y estrategia didáctica para la formación 
conceptual en el CD en una variable real en las CI. El modelo 
didáctico devela las interrelaciones dialéctico-didácticas entre 
la adquisición de recursos en la transferencia de registros se-
mióticos, el tratamiento conceptual valorativo de las hipótesis, 
y la apropiación conceptual del movimiento de la variable en 
la resolución de tareas de aplicación. La estrategia didáctica 
tiene el fin de lograr la apropiación conceptual para resolver 
tareas de aplicación y mejorar la representación social que los 
estudiantes tienen sobre esta asignatura [5], [8-13].

Modelo didáctico y estrategia didáctica para el desarrollo 
conceptual procedimental en el CD en una variable real en las 
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CI. Se aporta una nueva concepción para el desarrollo con-
ceptual procedimental, en la que se devela la lógica didácti-
ca entre el reconocimiento y representación matemática de 
patrones variacionales del contexto ingenieril; la conversión 
de registros de representación semiótica de los procesos de 
variación y cambio; los procesos de variación y cambio en los 
contextos geométricos, numéricos, estocásticos y métricos, y 
la articulación de saberes matemáticos en prácticas sociales 
en contextos ingenieriles. La estrategia didáctica tuvo como 
objetivo mejorar el desempeño de los estudiantes en la so-
lución de problemas matemáticos. Se definen los niveles de 
desempeño y criterios evaluativos en la solución de proble-
mas matemáticos [1], [14].

Modelo didáctico y estrategia didáctica para el desarrollo 
de relaciones conceptuales en el PEA del AL en las CI. Es un 
modelo que devela la lógica didáctica entre la orientación ana-
lítica, geométrica y estructural del concepto espacio vectorial; 
la elicitación de las relaciones conceptuales en la secuencia-
ción didáctica entre logos y praxis de la combinación lineal y 
la formalización de la organización conceptual en el AL. Se 
definen los niveles del desarrollo y criterios evaluativos de las 
relaciones conceptuales. La estrategia didáctica tuvo como 
objetivo el de mejorar el desempeño de los estudiantes en la 
solución de tareas algebraicas del AL [6], [15-17].

Modelo didáctico y estrategia didáctica para la compren-
sión de los objetos del AL en el PEA del AL en las Cl. En el 
modelo y la estrategia prevalecen los procesos de análisis y 
construcción de significados mediante la realización de situa-
ciones didácticas matemático-comunicativas que tienen en 
cuenta el contexto y la función comunicativa de los conteni-
dos algebraicos. Se fundamentan los criterios para evaluar el 
desempeño de los estudiantes en la comprensión de los obje-
tos del AL [7], [18-19].

Criterios didácticos para valorar la idoneidad epistémica 
y cognitiva del aprendizaje significativo del concepto fun-
ción. Se proponen los criterios didácticos para el desarrollo 
del trabajo con funciones en la enseñanza de las matemáti-
cas en las CI [2].

Sistema de experto para el AL. Se desarrolla un sistema 
experto para el AL (SEAL) con cuatro versiones (SEALv1.0, 
SEALv2.0, SEALv3.0, SEALv4.0). Se aplica el clasificador el 
KNN, redes bayesianas y redes neuronales de tipo multilayer 
perceptron [16], [20-21].

Aplicaciones. Se logra contribuir al enriquecimiento teóri-
co y práctico de la Didáctica de la Matemática y a la mejora 
del desempeño de los estudiantes en la resolución de proble-
mas matemáticos en el PEA del CD y el AL en 3 universidades 
cubanas y 2 extranjeras. Los resultados tienen un alto grado 
de socialización y visibilidad a nivel nacional e internacional, 

se utilizan en la docencia de postgrado, a la vez que goza de 
gran prestigio en Latinoamérica [1].

En conclusión, los resultados obtenidos, su implemen-
tación práctica, y su amplia socialización, impactan en la di-
dáctica del CD y del AL para las CI, incidiendo notablemente 
en el mejoramiento del desempeño de los estudiantes en la 
resolución de problemas matemáticos. Esto generó la imple-
mentación de numerosas propuestas para el trabajo científi-
co-metodológico [22-34]. Se logró incidir en la preparación de 
profesionales para la enseñanza de la Matemática para inge-
niería, desde la formación en el pregrado hasta el postgrado. 
Los resultados gozan de gran reconocimiento a nivel nacional 
e internacional y constituyen un loable aporte, desde la cien-
cia, al perfeccionamiento de la enseñanza de la Matemática.
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