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APRESENTACAO

PRACTICAS PEDAGOGICAS, DIVERSIDAD Y FORMACION DOCENTE

“S6 quem pode surgir com o povo é o novo.
E o novo séo as criancas.
Com elas, poderao vir as respostas que ndo encontramos” ...

“..Poxa, até que essa geragédo mais velha tem algo a oferecer”

Ubiratan D Ambrosio
Séao Paulo, 8 de Diciembre de 1932 - 12 de Mayo de 2021

Este libro titulado Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica
da Sociedade, surge mientras transitamos un momento muy particular para nuestra
especie humana, en donde se ve amenazada su existencia en forma global. Es por ello,
que debe valorarse el esfuerzo de numerosos autores e investigadores que todavia
sienten la necesidad y el deseo de entregar sus esfuerzos en la causa de la difusion de
resultados de sus trabajos cientificos.

Mientras esperamos soluciones, que resguarden al bienestar en la Salud y con
ello en la recomposicion de la Economia y Educacion, por el retraso que esta situacion
pandémica produce, queda la esperanza de que el replanteo social en las estructuras
de las sociedades nos lleven a valorar los resultados que hasta ahora nos ha permitido
sobrevivir. Por lo tanto, en esta obra, donde el conjunto de capitulos reflejan la inherente
participacion en la diversidad de tematicas planteadas, estan agrupados trabajos
considerados desde el perfil profesional de cada tematica asumida por autores de
diversos lugares del planeta.

En el Segundo Volumen que tiene como eje tematico PRACTICAS PEDAGOGICAS,
DIVERSIDAD Y FORMACION DOCENTE. La evolucion del conocimiento llevo a actualizar
las practicas pedagodgicas en la formacion docente como asi también en los diferentes
niveles educativos, desde el preprimario hasta el universitario, y en la formacion tradicional
como en las alternativas. Por ello, este volumen presenta numerosas propuestas que llevan
a recorrer el espacio tiempo de la educacion, asumiendo propuestas para enfrentar este
nuevo periodo de la ensenanza virtual, a distancia y con los implementos tecnologicos que
llevan a mantener la formacion en los distintos niveles aun en el aislamiento que la situacion
sanitaria nos obliga.

Esperando que estos trabajos sean de gran aporte a los lectores, les deseamos
una buena lectura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ



APRESENTACAO

PRATICAS PEDAGOGICAS, DIVERSIDADE E FORMACAO DE PROFESSORES

“S6 quem pode surgir com o povo é o novo.
E o novo séo as criancas.
Com elas, poderao vir as respostas que ndo encontramos” ...

“...Poxa, até que essa geragdo mais velha tem algo a oferecer”

Ubiratan D" Ambrosio
Séo Paulo, 8 de Diciembre de 1932 - 12 de Mayo de 2021

Este livro, intitulado Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da
Sociedade, surge enquanto vivemos um momento muito particular para nossa espécie
humana, onde sua existéncia esta ameagada globalmente. Por este motivo, deve
ser valorizado o esforco de inUmeros autores e investigadores que ainda sentem a
necessidade e o desejo de se empenharem na causa da divulgagao dos resultados dos
seus trabalhos cientificos.

Enquanto esperamos por solugdes que protejam o bem-estar na Saude e com ela
na recomposicao da Economia e da Educacéo, pelo atraso que esta situagdo pandémica
produz, espera-se que o repensar social nas estruturas das sociedades nos leve valorizar
os resultados que até agora nos permitiram sobreviver. Portanto, nesta coletanea, onde
o conjunto de capitulos refletem a participacao inerente a diversidade das questdes
levantadas, se agrupam obras consideradas a partir do perfil profissional de cada
disciplina assumida por autores de diversas localidades do o planeta.

No segundo volume, cujo eixo tematico se intitula PRATICAS PEDAGOGICAS,
DIVERSIDADE E FORMACAO DE PROFESSORES, a evolucdo dos saberes conduziu
a atualizacdo das praticas pedagodgicas tanto na formacdo de professores como
nos diferentes niveis de ensino, desde o pré-primario ao universitario, e na formacao
tradicional como alternativa. Por isso, este volume apresenta iniUmeras propostas
que nos levam a percorrer o espaco-tempo da educagao, assumindo propostas para
enfrentar este novo periodo da aprendizagem virtual, a distancia e com os implementos
tecnoldgicos que levam a manter a formagao em diferentes niveis mesmo no isolamento.
que a situacao de saude nos obriga.

Esperando que esses trabalhos sejam de grande contribuicdo para os leitores,
desejamos uma boa leitura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ
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CAPITULO 14

COMO TRABAJAR LA COMPETENCIA COMUNICACION
EFECTIVA DESDE LAS MATEMATICAS

Data de submisséao: 24/03/2021
Data de aceite: 20/04/2021

Francisco José Boigues Planes
Universitat Politécnica de Valéncia
Departamento de Matematica Aplicada
Valencia-Espana

Valentin Gregori

Universitat Politécnica de Valéncia
Departamento de Matematica Aplicada
Valencia-Espana

Anna Vidal

Universitat Politécnica de Valéncia
Departamento de Matematica Aplicada
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Abilio Orts
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Departamento de Matematicas
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RESUMEN: En esta comunicacion
mostramos una experiencia que se ha
llevado a cabo con estudiantes de primero
del grado en Ingenieria de Sistemas de
Telecomunicaciéon, Sonido e Imagen para
fomentar la competencia comunicacién
efectiva. Hemos constatado la necesidad de

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Viséo Holistica da Sociedade Vol Il

educar en competencias pues ayuda no solo
a expresar y comunicar lo que han aprendido,
sino que ademas les refuerza en alcanzar un
aprendizaje mas solido de los conocimientos
matematicos. Ademas, la labor paciente
en ensefarles los criterios basicos de una
comunicacion eficaz, asi como la constancia
en corregir los defectos ayuda a conseguir
unos resultados esperanzadores.
PALABRAS CLAVE: Educacion.
Competencia. Matematicas comunicacion.
Efectiva.

HOW TO WORK THE COMPETENCE
EFFECTIVE COMMUNICATIONS FROM
MATHEMATICS

ABSTRACT: In this paper we show an
experience that has been carried out with
students of the first degree in bachelor’s
Degree in Telecommunications Systems,
Sound and Image to promote the competence
effective communication. We have confirmed
the need to educate in competences as it
helps not only to express and communicate
what they have learned, but also reinforces
them in achieving a more solid learning of
mathematical knowledge. In addition, the
patient work in teaching them the basic
criteria of an effective communication as well
as the constancy in correcting the defects
helps to obtain hopeful results.
KEYWORDS: Education. Competence.
Mathematics. Effective communication.
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1 INTRODUCCION

Actualmente en el mundo de la educacion se tiende no solo a que los estudiantes
adquieran conocimientos, sino que, ademas, se procura que adquieran la capacidad de
aplicarlos a la resolucion de problemas contextuales (Gomez-Puertas, Roca-Cuberes
y Guerrero-Sole, 2014; Llorens-Molina, 2018). Las competencias se conceptualizan
como el saber hacer que se debe aplicar a una amplia diversidad de contextos sociales,
académicos y sociales (ECD, 65/2015). Las competencias suponen una combinacion
de habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes,
emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se movilizan
conjuntamente para lograr una acciéon eficaz (Oliveira, Gaztelu y Colera, 2018). Asi,
la educacion en competencias se basa en el analisis de situaciones-problema, donde
el profesor debe auspiciar, modelar, ilustrar y retroalimentar al alumno, de forma que,
ante situaciones o problemas planteados, se puedan obtener diversas alternativas de
solucion (Irigoyen, Jiménez y Acuia, 2011).

Una de esas competencias es la denominada comunicacion efectiva, la
capacidad de saber expresar y comunicar lo que se va a realizar o lo que se ha
realizado, es decir, el acto de comunicacion en el que se logra que quien transmite
el mensaje lo haga de modo claro y entendible para su interlocutor sin que genere
confusion, dudas o interpretaciones erroneas. En el proceso de ensefianza-aprendizaje,
la comunicacion efectiva del profesor como emisor es fundamental. La competencia
de comunicacion efectiva por parte del docente permitira que el mensaje se transmita
de forma eficiente y que las relaciones interpersonales en el aula mejoren (Boigues,
Estruch, Vidal, 2019). Por otra parte, la comunicacion efectiva del alumno constituye
una evidencia del aprendizaje y un elemento a considerar también como el refuerzo al
propio aprendizaje, ya que el esfuerzo para explicar lo que sabe conlleva un proceso
de interiorizacion que facilita un aprendizaje mas robusto y significativo (Llinares,
2013). La construccion del conocimiento matematico por parte del alumno debe ir
ligada a un buen desarrollo del proceso de comunicacion de dichos conocimientos. La
matematica con sus peculiaridades puede contribuir a inculcar a nuestros estudiantes
la comunicacion efectiva. Una explicacion de lo que se va hacer, una justificacion de
los pasos realizados o una respuesta clara a las preguntas planteadas no solo son
evidencias del aprendizaje, sino que ademas seria una manifestacion de que poseen
unos conocimientos mas relacionales (Mason, Stephens y Watson, 2009), es decir, con

mayor capacidad para usarlos.
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2 COMUNICACION EFICAZ Y RELATO CIENTIFICO EN MATEMATICAS

La redaccion de un texto cientifico no esta refiida con la de los textos literarios.
Ahorabien, es obvio que laliteratura cientifica tiene sus peculiaridades y estilos. En concreto
se caracteriza por la precision del lenguaje, el rigor en la argumentacion y la brevedad en la
exposicion. La precision del lenguaje es necesaria para evitar contradicciones o situaciones
no previstas. El rigor de la argumentacion esta basado en la inferencia matematica. La
exposicion es sobria, evita repeticiones y frases grandilocuentes y calificativos o adverbios
innecesarios. Llevar a la practica estas tres caracteristicas simultaneamente requiere
adiestramiento y resulta de dificil equilibrio para los principiantes.

Una clave de la brevedad de los textos cientificos radica en una estrategia elemental:
nombrar desde el principio cuantos elementos o conceptos intervienen y que van a
ser referidos en lo sucesivo. De esta manera la referencia a ellos se hara a través de la
denominacion simplificada o notacién abreviada que se les haya adjudicado. La separacion
en parrafos esta permitida cuando la literatura ordinaria lo considere apropiado (cambio de
contexto), o cuando el formato de la expresion lo exija como es el caso de la escritura de
elementos matematicos como, por ejemplo, matrices o integrales, que no pueden escribirse
en una sola linea. En tales ocasiones las expresiones se centran en el texto, y de ser
requeridas posteriormente, se enumeran. No ha lugar, por tanto, cambiar de linea por el mero
hecho de que aparezca una ecuacion, salvo que haya un motivo que lo requiera. La relacion
o argumentacion de conceptos y ecuaciones, en un mismo parrafo, debe ser conducida por
la literatura ordinaria y por tanto con los signos ortograficos que les corresponda.

El uso indiscriminado de las flechas, a menudo acomparnados de un mini texto,
debe ser abolido como norma general. Estas sélo pueden aparecer cuando el contexto
lo requiera y hayan sido perfectamente definidas, como puede ser en su contexto logico
de condicional (o implicacion), para distinguir vectores de escalares, o para denotar
aplicaciones, diagramas de flujo, organigramas, grafos dirigidos, arboles, etc. En este
contexto, cabe resaltar que poco ayudan algunos textos modernos de Bachillerato que
pretenden sustituir la literatura matematica mediante flechas cuyo sentido ha de intuirse
por el uso que en cada momento se les pretende asignar.

Una precisa notacion de los términos a utilizar es fundamental para la exposicion
rigurosa de los contenidos, y a tal fin, una hoja introductoria con los simbolos matematicos
a utilizar resulta de gran ayuda. En este sentido cabe resenar que, en la actualidad, se ha
producido una relajacion de la notacion matematica, que lleva a una redaccion literaria
alternativa, que, aunque menos precisa, no conlleva, en general, a malinterpretaciones,
y por otra parte la hace mas intuitiva, y en consecuencia mas facil de procesar por

la mente del estudiante. El siguiente caso sencillo, a modo de ejemplo, puede ilustrar
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nuestra afirmacion. Si X es un conjunto no vacio, entonces la notacion: v(x, y) € XxX, es
reemplazada por “para cada par de elementos x e y de X”. En este sentido, y aunque
nos lleve a prolongar la literatura, hemos de constatar, en ocasiones, la necesidad
de precisar contextos en pro del rigor matematico. Asi, la expresion x=2, es vacia de
contenido, salvo que esté contextualizada, y casi siempre requiere la precision de lo que
simboliza. En efecto, podriamos referirnos, al punto 2 de la recta real, a la solucion de la
ecuacion x-2=0, a la recta x=2 del plano o al plano x=2 del espacio, a modo de ejemplos.
En algunos campos de la matematica la relajacion de la notacion se hace patente, y hasta
casi necesaria, como puede ser en el campo de la probabilidad o la geometria. Asi, por
ejemplo, se escribe P(+)=1/2, para simbolizar la probabilidad de que se realice el suceso
“obtener +” en el lanzamiento de una moneda perfecta.

3 MARCO TEORICO: EL MODELO FUNCIONAL EN LAS MATEMATICAS

La consideracion de las matematicas como modo de hacer responde a un
modelo funcional sobre la ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Como sefiala
Rico (2006), este modelo postula que cuando el sujeto tratar de abordar las tareas
mediante las herramientas disponibles, moviliza y pone de manifiesto su competencia en
la ejecucion de los procesos correspondientes. El modelo funcional sobre aprendizaje
de las matematicas postula: a) unas tareas contextualizadas; b) unas herramientas
conceptuales y c¢) un sujeto cognitivo. Cuando el sujeto tratar de abordar las tareas
mediante las herramientas disponibles, moviliza y pone de manifiesto su competencia en

la ejecucion de los correspondientes procesos cognitivos.

Figura 1. Modelo funcional en las matematicas.Tomado de Rico (2006, pp. 280)

Herramientas: Matemiticas Escolares
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Representar

Modelizar

Plantear y resolver problemas
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4 OBJETIVO

En esta comunicacion pretendemos mostrar como se ha trabajado la comunicacion
efectiva en los estudiantes mientras estaban realizando una tarea contextualizada (un
problema o un ejercicio de matematicas). Es decir, nos centramos en la comunicacion
efectiva pero solo desde el punto de vista del estudiante, en particular, nos interesa
estudiar como justifica cada uno de los pasos empleados en la resolucién de un problema
propuesto, esto es, como muestra las competencias cognitivas (procesos) que esta
usando en la resolucion del problema, tales como pensar y razonar, comunicar, justificar,

representar, modelizar y resolver la tarea.

5 DESARROLLO DE LA INNOVACION

A continuacion, describimos los estudiantes que han participado, el material usado

y la metodologia que se ha seguido en esta experiencia.

51 PARTICIPANTES

En esta experiencia han participado los estudiantes de 1° del grado de
Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion, Sonido e Imagen en su primer semestre.
Estudiantes que acaban de empezar sus estudios universitarios. Son estudiantes
motivados hacia sus estudios, pero con actitudes no del todo positivas hacia las
asignaturas basicas, especialmente hacia las matematicas. La asistencia a las clases

suele ser alta, alrededor del 90%.

5.2 LA ASIGNATURA DE MATEMATICAS

Matematicas | es una asignatura del primer semestre con una carga docente
de 6 créditos, de los cuales 1 se dedica a las practicas informaticas. Los restantes
créditos se distribuyen en 2'2 créditos de teoria, 15 créditos para problemas de
aula y 13 para seminarios. Para la teoria y los problemas de aula hay un tGnico grupo
aproximadamente de 70 alumnos, y para los seminarios se divide en dos grupos de
35 estudiantes.

En la asignatura se imparten los topicos de un curso elemental de algebra
lineal y algunas nociones basicas de estadistica que se pueden impartir en 6 créditos.
La Tabla 1 recoge algunos de los tépicos mas importantes que se imparten a lo largo

del semestre.
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Tabla 1. Topicos estudiados

1.- Teoria de conjuntos

1. Teoria de conjuntos.

2. Algebra lineal

1. Espacios vectoriales.

2. Matrices.

3. Aplicaciones lineales.

4. Sistemas de ecuaciones lineales.

5. Diagonalizacion de matrices.
3. Estadistica

—_

Estadistica descriptiva.
Distribuciones bidimensionales.
Probabilidad Variables aleatorias.

Las distribuciones binomial y de Poisson.

o M 0N

Las distribuciones uniforme y normal.

5.3 DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

En la parte de teoria y problemas de aula, es el profesor quien introduce los
conceptos matematicos que los estudiantes tienen que asimilar, asi como los ejercicios
tipo que han de saber resolver. Ha sido en las sesiones de seminario donde se ha llevado
a cabo la experiencia.

Se comienza visualizando el enunciado de un ejercicio en la proyeccion del
ordenador sobre una pantalla, colocada a tal fin en un aula acondicionada para ello. Se
hace notar que el ejercicio puede contener algunos objetos ya nhombrados con letras
para simplificar la respuesta. A continuacion, se pide al alumno que resuelva el ejercicio
en la pizarra y que brevemente diga qué es lo que va a hacer. Tras referenciar el ejercicio
comienza su desarrollo. Para ello solo dispone de la pizarra y la tiza. Ha de comenzar
escribiendo en la pizarra la palabra SOLUCION.

El comienzo suele ser el aspecto mas caodtico de la presentacion. Por lo
general, el alumno comienza escribiendo una férmula. Entonces le invitamos a
borrar lo escrito y le encomiamos a que escriba, no solo verbalice, la justificacion
de la formula que piensa utilizar a continuacion. Es aqui cuando incidimos en el

uso de la literatura apropiada (como si de escribir una novela se tratara), con su
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correspondiente ortografia para suprimir todo atisbo de simbologia inventada.
Le recordamos que, salvo justificacion, el salto de linea, como en la literatura
ordinaria, no es adecuado. Por supuesto, ensefiamos al alumno a que puede utilizar
diagramas o tablas de interpretacion obvia, siempre que lo mencione, preferible
inmediatamente antes de su uso. También tenemos una forma de enmendar la falta
de una justificacion para que no tenga que borrar, de nuevo, la pizarra y empezar
de nuevo y consiste en anadir a continuacion de una expresion “, dado que...”, lo
cual es acorde incluso con la literatura anglosajona cuando acaba un razonamiento
con, “since...”. Otro aspecto a cuidar es la observacion de lo que es fundamental
que aparezca en la resolucion de lo que es meramente circunstancial. Asi, salvo
que haya un interés especifico, llegada una ecuacion (o sistema de ecuaciones),
el alumno debe limitarse a utilizar expresiones de la forma “cuya solucion es”, y
obviar detallar en el contenido de la resolucion, ya que esto es intrascendental para
la comprension del ejercicio. En ocasiones, el alumno en su afan por “escribir algo
en el razonamiento”, llega a escribir expresiones como “ahora sumo y después
multiplicaré” que, obviamente, son expresiones vacias. Para que se convenza
de ello basta invitarle a que las suprima y descubrira que el razonamiento no ha

desaparecido ante esa pérdida de literatura superflua.

6 RESULTADOS

En esta seccion comentamos algunos resultados que hemos observado a lo largo
de la experiencia. Las clases estaban grabadas y nos ayuda a fijar mejor los resultados.
En primer lugar, veremos algunos comentarios de las primeras semanas y a continuacion,

resaltaremos algunas ideas observadas al finalizar la experiencia.

6.1 PRIMERAS SEMANAS

La tendencia que hemos podido comprobar, de manera generalizada es que
el alumno tras la palabra SOLUCION empieza dibujando una flecha o escribiendo una
tabla o una férmula, sin mencion alguna a su procedencia. En otras ocasiones, el alumno
repite parte del enunciado, ignorando la maxima del lenguaje cientifico: la no repeticion
(innecesaria) de texto. Entrando ya en el desarrollo de la solucion, se observa la falta
de prevision para nombrar (numerar) las formulas que después debera citar. Asi mismo,
la asignacion de letras a conceptos que va a utilizar de manera inmediata y la falta de

mencioén de los teoremas en que se sustenta su demostracion. Después, la incapacidad
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de ligar literariamente el razonamiento logico-matematico con conectores lingtiisticos,
sobre todo cuando aparecen ecuaciones. Sintetizando, los principales errores que hemos

observado en la presentacion de los trabajos de los alumnos son los siguientes:

1) Falta de argumentacion: La aparicion de formulas sin mencion, teoremas sin

referencia o letras que no han sido asignadas a objetos (matematicos). La Figura 2 nos

muestra una supuesta definicién de matriz escalonada nada precisa.

Figura 2. Ejemplo de una definicion no precisa

L]
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2) Ausencia de conectores linglisticos I6gicos: Ademas de los estrictamente

l6gicos, el uso de expresiones de la forma “por tanto”, “en consecuencia”, “de lo que se
concluye” (ver figura 3).

Figura 3. Ejemplo de un ejercicio sin ninguna explicacion o justificacion de los pasos

3) Uso de guiones, cuadros o subrayados innecesarios que son vestigios

obsoletos de cuando las maquinas de escribir carecian de capacidad distintiva y que

ahora esta superado con la utilizacion de procesadores de texto.

4) El uso indiscriminado de flechas (Figura 4), casi siempre acompanado

de texto, graficos o ecuaciones. De esta manera, el alumno reemplaza literatura

y argumentacion de lo que desea expresar, por una interpretacion ad hoc de la

representacion grafica.
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Figura 4. Ejemplo de un uso indiscriminado de las flechas
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5) La ignorancia de las igualdades en matematicas, que se ven sometidas a

cortes a conveniencia para después ser recuperadas, a criterio de quien la escribe. En la
Figura 5 vemos como el signo igual se pone tanto en el proceso como en el resultado de
la matriz inversa.

Figura 5. Ejemplo de un uso inadecuado del simbolo “="

6.2 ULTIMAS SEMANAS

Alo largo de las semanas hemos comprobado como han mejorado las expresiones
de los estudiantes buscando la literatura mas elegante para la presentacion (Figuras 6

y 7). De esta manera, a través de la presentacion en la pizarra de estos ejercicios, el
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alumno va preparandose para la realizacion de trabajos cientificos, que mas tarde le sera
de ayuda para la realizacion de articulos.

1.- Sean los conjuntos A y B del plano R? dados por A={(x,y) eR% y>x2}, B={(x,y)eR*
y>2x}. Representa con precision la grafica de ANBe

Figura 6. Ejemplo de respuesta de un alumno que asistia al seminario de manera irregular

Figura 7. Ejemplo de respuesta de un alumno que asistio de manera regular a los seminarios
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Lo aprendido en clase de teoria/problemas de aula, después es puesto en practica,
y de manera preceptiva, en la resolucion de problemas en el examen escrito. La valoracion

de los ejercicios esta en funcion de la argumentacion presentada.

7 CONCLUSIONES

Es obvio que en una asignatura de primer cuatrimestre no se pueden corroborar
los resultados del método propuesto, por aplicacion a un trabajo cientifico de divulgacion
o investigacion por parte del alumno, pues no es esto lo que se pretende exigir en un
primer estadio a un alumno de ingenieria. No obstante, los logros se pueden visualizar
en las respuestas en examenes o en la presentacion de trabajos cuyo contenido esta
relacionado con el temario de la asignatura. En el caso de respuesta en los examenes,
se dan enunciados precisos, en donde se nombran los objetos matematicos, para que
el alumno pueda citarlos sin tener que nombrarlos de nuevo. El espacio que se le ofrece

de respuesta esta ajustado a la cantidad de literatura que cabria esperar, para que haga
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un ejercicio de reconocimiento de lo fundamental respecto lo puramente accesorio o
anecdadtico. Respecto a los trabajos ordinarios, se le sugiere que vea la presentacion de
tales estudios en textos escritos por prestigiosos cientificos que han publicado sus obras
en reconocidas editoriales nacionales o extranjeras, y se les encomia a que observen las
significativas diferencias con algunos libros de texto, presentaciones en Internet, etc. Lo

anteriormente expuesto es el primer paso para llegar a la publicacion de un texto cientifico.
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