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RESUMEN

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Matematica Superior en la carrera
Ingenieria Quimica, tradicionalmente se dirige hacia la adquisicion de conocimientos de una
Matematica Superior, por otra parte, existe una limitacion de bibliografia que permita
integrar el contenido de aprendizaje con la profesion. La investigacion tiene como objetivo
proponer una alternativa didactica que se enfoca en la disciplina Matematica Superior,
asignatura Matematica Il, de la carrera Ingenieria Quimica, centrada en folletos como medio
de ensefianza-aprendizaje, con la intencionalidad de servir como bibliografia adicional. La
investigacion fue llevada a cabo sobre la base de la concepcion dialéctico-materialista, con
el uso de métodos tedricos y empiricos. El principal resultado es la concepcion de folletos
como herramienta para el fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Matematica 11, se ofrece una explicacion a los lectores sobre la necesidad de su

confeccion en las condiciones actuales de la Educacion Superior.
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ABSTRACT

The teaching-learning process of the Higher Mathematics discipline in the Chemical
Engineering program traditionally focuses on the acquisition of knowledge in Higher
Mathematics. However, there is a limited bibliography that allows for the integration of
learning content with the profession. The research aims to propose a didactic alternative that
focuses on the Higher Mathematics discipline, Mathematics Il subject, of the Chemical
Engineering degree, centered on brochures as a teaching-learning medium, with the intention
of serving as additional bibliography. The research was carried out on the basis of the
dialectical-materialist conception, with the use of theoretical and empirical methods. The
main result is the conception of brochures as a tool for strengthening the teaching-learning
process of the subject Mathematics I1. An explanation is offered to readers about the need for
their development in the current conditions of Higher Education.
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INTRODUCCION

Ante el vertiginoso avance cientifico-técnico y el proceso de globalizacion de la informacion
y el conocimiento en la sociedad actual se subraya la importancia de la Agenda 2030 y los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible. Estos objetivos enfatizan la necesidad de garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad, promueven oportunidades de aprendizaje a lo
largo de toda la vida para todos. Ademas, buscan asegurar el acceso igualitario a una
formacion técnica, profesional y superior de calidad, incluyendo la educacién universitaria,
y aumentar de forma significativa el nimero de jévenes y adultos con competencias técnicas

y profesionales necesarias para acceder al empleo (UNESCO, 2021).
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Las instituciones de educacion superior enfrentan el desafio de responder a las demandas
sociales y exigencias de los profesionales en formacion. Este reto incrementa su
responsabilidad en la generacion y difusion de conocimientos, su rol es crucial en la
formacion de profesionales y en el progreso cientifico y técnico. Las universidades deben
adaptarse a los cambios rapidos del entorno social y econdmico, integrando nuevas
metodologias y tecnologias en sus procesos educativos (Ruiz et al., 2019).

La historia de la educacion muestra que descubrimientos cientificos, en todos los tiempos,
han tenido su impacto en el qué (contenido) o el cdmo ensefiar (método), lo cual se puede
ilustrar ampliamente en el caso de la Matematica. En Cuba el contenido de ensefianza y
aprendizaje esta dividido en disciplinas en todos los niveles educacionales, para cada una de
éstas existen sistemas didacticos especificos. En particular, la Matematica Superior es una de
las disciplinas en las carreras ingenieriles en la Educacion Superior.

De acuerdo con lo anterior, la carrera Ingenieria Quimica en Cuba, se orienta hacia la
formacion de profesionales que estén alineados con el proyecto social cubano. En este
contexto, el modelo profesional del ingeniero quimico se fundamenta en las premisas y
conceptos establecidos para la quinta generacion de planes de estudio, identificada como
Planes de Estudio E. Ademas, el campo de accion de este profesional vincula los bloques de
contenido esenciales, los cuales se aplican de manera integral en la evaluacion, operacion,
disefio y desarrollo de procesos quimicos y bioquimicos (Ministerio de Educacion Superior
[MES], 2017).

Los retos y desafios actuales de las Universidades, exigen que los profesionales que se
formen en la educacidn superior sean competitivos, por lo que se hace necesario replantear
contenidos y métodos de ensefianza-aprendizaje, de modo que los estudiantes tengan la
capacidad para ser creativos, innovadores y razonar en torno a la solucién de problemas del
area de desarrollo que les compete. La formacion debe estar en correspondencia con los
avances cientifico técnicos alcanzados, para lo que requieren del aprendizaje de técnicas y
herramientas de la ciencia moderna, asi como del conocimiento de las teorias y modelos
matematicos que las sustentan (Alvarado et al., 2019).

Estos avances en conjunto a la necesidad de lograr una eficiente preparacion matematica en
la formacion de los actuales y futuros ingenieros y en particular los de la industria quimica,

la Educacion Superior cubana lleva a cabo un grupo de transformaciones; las cuéles se
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materializan en los planes de estudio por los que viene transitando. Esto ha conllevado al
perfeccionamiento del sistema de Educacion Superior a fin de alcanzar mejoras en la calidad
educativa, que permita la formacion de un ingeniero quimico acorde con los procesos que
tienen en la industria relacionada con su perfil, revirtiéndose en los modos de actuacion mas
generales de su profesion (Molina, 2020).

La disciplina Matematica Superior se encuentra ligada de manera intrinseca a la ingenieria,
pues su interaccion es tan significativa que permite afirmar, con base en evidencias
cientificas, que las matematicas constituyen el fundamento indispensable sobre el cual se
construye la ingenieria (Loachamin et al., 2023).

Esta disciplina en la carrera Ingenieria Quimica, permite la utilizacion de distintos meétodos
analiticos, desarrollando un pensamiento logico y algoritmico, asi como la solucién de
problemas que reflejan relaciones cuantitativas y espaciales.

A continuacion, se describen los principales contenidos matematicos que se abordan en la
carrera Ingenieria Quimica:

1- Célculo diferencial: es esencial para entender como cambian las variables en un sistema
guimico. Los ingenieros quimicos utilizan derivadas para analizar tasas de cambio, como la
velocidad de reaccion o el flujo de materiales.

2- Calculo Integral: permite calcular areas bajo curvas y volimenes de solidos, lo cual es
crucial en el disefio de reactores y procesos de separacion.

3- Algebra Lineal: es fundamental para el anélisis de sistemas de ecuaciones lineales, que
modelan situaciones précticas comunes en la Ingenieria Quimica.

4- Ecuaciones diferenciales: son herramientas clave para describir fenOmenos dinamicos en
Ingenieria Quimica, como la cinética de reacciones y el transporte de masa y calor.

Por todo lo anterior, se considera, la disciplina Matematica Superior en la carrera tratada,
como el eje principal para el desarrollo de las demas disciplinas que el futuro ingeniero
quimico recibira durante su formacion.

Martinez (2023), plantea que a los estudiantes de Ingenieria Quimica como a la mayoria de
los estudiantes de Educacion Superior se les ensefia de manera tradicional el método
didactico donde el profesor en las conferencias solo se limita a transmitir lo que viene en los
libros de texto, por lo que existe una interaccion insuficiente con los temas y poco aprendizaje

significativo. Es importante proveer a los futuros ingenieros quimicos de las herramientas
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matematicas Utiles y fijar las bases para su estudio posterior, dotar al estudiante de los

conceptos y técnicas matematicas que le permitan identificar, conceptualizar y resolver

problemas reales en sus practicas profesionales.

Gracias a la digitalizacion se han podido proponer alternativas a numerosos problemas, sin

embargo, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior aln presenta

algunas deficiencias tales como: la utilizacion tanto del cuadro analitico como grafico para
el aprendizaje de los conocimientos (donde estan incluidos los primeros conceptos), el uso
sistematico de los softwares matematicos (Derive, Geogebra y Mathlab) para la modelacién
de problemas, la motivacion y desarrollo de las habilidades con las actuales condiciones de
trabajo en plataforma, asi como el completamiento o el fortalecimiento de la bibliografia dura

con bibliografia digital (Garcia, 2019).

La experiencia profesional de los autores de esta investigacion, como docentes de la

disciplina Matematica Superior, el estudio profundo del Modelo del Profesional de la carrera

Ingenieria Quimica en la Universidad de Cienfuegos, Cuba, el programa de la disciplina

Matematica Superior, junto a la revision de informes de anélisis de pruebas parciales y

finales, informes de controles a clases, entrevistas grupales a estudiantes, grupos de discusion

con profesores de la carrera y de asignaturas de la disciplina Matematica Superior y directivos
de la carrera permite determinar cuéles son las limitaciones existentes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior entre las que se destacan:

« EIl contenido de la disciplina Matematica Superior se imparte como conjunto de
contenidos, generalizados y abstractos.

» Los docentes no siempre cuentan con material bibliogréfico ya sea en soporte duro o
digital que contengan ejercicios para lograr el vinculo de la disciplina Matematica
Superior con diferentes areas de la ciencia.

« Engeneral, no se resuelve una diversidad de problemas vinculados con la especialidad,
lo que limita de manera directa el conjunto de conocimientos basicos que debe poseer el
Ingeniero Quimico, lo que incide en la motivacion en los estudiantes, por lo tanto, la
disciplina esta concebida en funcién de la adquisicion de contenidos de la Matemaética
Superior.
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Se afirma entonces, que las formas de conducir el proceso de ensefianza-aprendizaje de estos

contenidos en la formacion inicial del Ingeniero Quimico, no siempre favorecen el

mejoramiento en el desempefio profesional, y se tiene como resultado, entre otros:

« Dificultades para enfrentarse a los problemas presentes en la realidad laboral y social del
estudiante que se esta formando como futuro profesional de la industria quimica.

*  Que los estudiantes no perciban el contenido que estudian como util y necesario.

* No aprecian el valor que tienen estos temas en su formacion como ingenieros quimicos
y en el reforzamiento de rasgos de la personalidad como, por ejemplo, la perseverancia
y la responsabilidad.

A partir de lo anteriormente expuesto se plantea la siguiente interrogante: ;Como contribuir

al perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Superior en la

carrera Ingenieria Quimica?

Para contribuir a la solucion de la interrogante, se plantea como objetivo de este trabajo,

proponer una alternativa didactica que se enfoca en la disciplina Matematica Superior,

asignatura Matematica Il, de la carrera Ingenieria Quimica, centrada en folletos como medio

de ensefianza-aprendizaje, el cual se ejemplifica con el Tema IV Integrales de funciones

vectoriales dirigido a las integrales de superficie, con la intencionalidad de servir como

bibliografia adicional en soporte digital.

METODOLOGIA Y METODOS

La alternativa didactica propuesta tiene como propoésito, contribuir al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la disciplina Matematica Superior. Por la importancia que tienen las
alternativas desde la teoria y la practica, los autores de este trabajo se motivaron por realizar
un estudio que contribuya al disefio y planificacion de una alternativa didactica para la
asignatura Matematica Il en la carrera Ingenieria Quimica.

Basados en los criterios de Maturana (2018) y Jodo (2019), los autores consideran la
alternativa didactica como una forma particular de direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, desde un enfoque desarrollador, ofreciendo a los profesores una nueva mirada
para llevar al estudiante del estado real de aprendizaje al estado deseado.

En la alternativa didactica se propone el sistema de acciones siguiente: analizar el Plan de

Estudio de la carrera, caracterizar los elementos bésicos que intervendran en ésta
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directamente (los estudiantes y los profesores que imparten docencia en la carrera Ingenieria
Quimica), valorar los contenidos anteriores y posteriores de la asignatura Matematica I,
elaborar y utilizar folletos y evaluar en funcion de los resultados de su aplicacion.

Este trabajo, cuya alternativa se centra en la confeccion de un material didactico-
metodoldgico en la disciplina Matematica Superior para la asignatura Matematica Il, con la
propuesta de folletos para cada uno de los temas en esta asignatura, que son: Tema I “Limite
y continuidad de funciones reales de varias variables”, Tema II “Derivacion de funciones
reales de varias variables”, Tema III “Integrales de funciones reales de varias variables” y
Tema IV “Integrales de funciones vectoriales”. Los folletos se confeccionaron con la
intencionalidad de contar con bibliografia adicional en soporte digital, como medio de
ensefianza-aprendizaje, lo cual se ejemplifica mediante el folleto perteneciente al Tema IV
“Integrales de funciones vectoriales” orientado a la conferencia integrales de superficie para
estudiantes de Ingenieria Quimica.

Los folletos abordan los aspectos méas especificos de la teoria recibida y ejemplos resueltos
que van de forma ordenada aumentando su grado de complejidad, asi como ejemplos de
aplicacion préactica segun los diferentes niveles del conocimiento. Permiten relacionar la
teoria con la practica, que, unido a los ejemplos resueltos, relacionados con otras disciplinas
de la carrera y de su perfil profesional, hacen que los folletos sean mas asequibles. Es una
forma de contribuir a la sistematicidad de los contenidos, logrando la solidez necesaria en la

asimilacion de los conocimientos, habilidades y habitos de estudio de los estudiantes.

Fundamentos para el disefio de los folletos
Segun Reyes y Varela, (2016) existe interrelacion entre los fundamentos didacticos y los
principios, entre ellos, el del caracter cientifico de la ensefianza, referido a la necesidad de
que en la seleccion del contenido de ensefianza se incluyan los resultados del desarrollo de
la ciencia y la técnica y la adopcion de métodos de trabajo independiente, lo que favorece
organizar el transito del fendmeno a la esencia, de la observacion de los elementos externos
a la asimilacion de lo interno. El principio de la sistematizacion de la ensefianza, presupone
gue en la propuesta de los ejercicios se analicen los diferentes contenidos del tema, se
retomen los aspectos que constituyen las invariantes, se analicen las caracteristicas

esenciales, se establezca el algoritmo de trabajo, se tengan en cuenta los procesos I6gicos del
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pensamiento y se planifiquen clases en correspondencia con la estructura didactica de las
mismas.

El principio de la unidad de la teoria con la practica, donde mediante la solucion de los
ejercicios propuestos se aplica los conocimientos tedricos a situaciones précticas, lo que
contribuye al desarrollo de habitos, habilidades y capacidades, necesarios para la direccion
del proceso ensefianza-aprendizaje. En relacion a los fundamentos psicolégicos se tiene en
cuenta el enfoque historico cultural desarrollado por Vigotsky (1982), que permite
comprender como la psiquis tiene un caracter activo en la regulacion de la actuacion y esta
determinada historica y socialmente en su origen y desarrollo, en la medida que se formay
desarrolla en el proceso de la actividad y la comunicacion que el sujeto establece en el medio
socio-histdrico en que vive. Esto facilita la contextualizacion de las actividades planteadas
en los folletos.

De los fundamentos socioldgicos se considera que el analisis y la solucion de los ejercicios
propuestos en el folleto constituyen una via para la fijacién de la teoria recibida en la
conferencia Integrales de Superficie, al mismo tiempo ofrecen distintos aspectos a tener en
cuenta en el proceder metodoldgico y diferentes estrategias de ensefianza que le posibilitan
al estudiante apropiarse de la relacion entre la teoria y la practica. Concebidos los diferentes
fundamentos, se impone entonces el planteamiento de las etapas para la elaboracion de los
folletos, tomando como ejemplo el Tema IV “Integrales de funciones vectoriales” dirigido a
las integrales de superficie.

Etapas en la elaboracion de los folletos

Primera etapa: Andlisis del programa de la asignatura Matematica I1.

Se analiza los objetivos, el sistema de conocimiento y el sistema de habilidades, contenidos,
métodos, medios de ensefianza, formas de organizacion, evaluacion. Se precisa el proceder
metodoldgico en cuanto al tratamiento de los contenidos siguientes: derivacion gradual de
los objetivos, determinacion y formulacion de los objetivos, métodos de ensefianza,
estructura didactica de la clase y la valoracion de la bibliografia basica a emplear.

Segunda etapa: Determinacion de los contenidos matematicos y didacticos.

Los contenidos matematicos se determinan en tres aspectos tales como:
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Aspecto 1. Conocimientos sobre contenidos precedentes: Dado el gran volumen de
contenidos matematicos que se tratan en la disciplina Matematica Superior es necesario
realizar un tratamiento sistémico de los contenidos precedentes al tema a tratar.

Aspecto 2. Teoria, definiciones y teoremas a partir de la historia de las mateméticas: Se
impone comenzar el tema abordando en el folleto el estudio de los objetos matematicos de
R3 conocidos como superficies. En el siglo XVIII las superficies eran consideradas
simplemente como fronteras de los solidos, sin embargo, para utilizar las herramientas del
analisis matematico, fue necesario describirlas por medio de funciones. Primero se utiliza la
forma explicita o la implicita y més tarde también la forma paramétrica que fue introducida
por Euler.

Segun Bayod, (2017) las integrales de superficie pueden considerarse (en segundo lugar)
como una extension en dos dimensiones de las integrales de linea, siendo la regién de
integracion una superficie en lugar de una curva. Este tipo de integral tiene una gran
importancia en numerosas aplicaciones fisicas, a modo de ilustracion se hara referencia a una
de estas aplicaciones, que es precisamente una de las mas conocidas: el calculo del flujo de
un fluido a través de una superficie.

Lo anterior se corresponde con el planteamiento de Avila, (2019) cuando expresa:
“...Consideremos un fluido como una coleccion de particulas y a cada particula de
coordenadas (x,y,z) asignemos un vector v(x,y, z) que representa su velocidad. Este es el

campo velocidad de la corriente...”.
Otra aplicacion de integrales de superficie ocurre en el estudio del flujo de calor.

La temperatura en un punto (X, y, z) en un cuerpo es u(x, y, z). Entonces, el flujo de calor se

define como el campo vectorial (1)
F =—KV, (1)

donde K es una constante determinada experimentalmente Ilamada conductividad de la
sustancia. La razén de flujo de calor por la superficie S en el cuerpo esta dada entonces por

la integral de superficie (2).

JIGF = dS ==K [[.V, *dS ()
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Aspecto 3. Procedimientos de trabajo matemaético con las integrales de superficie: Es
conocido que a la hora de resolver integrales sobre superficies hay tres procedimientos que
generalmente son los utilizados y que son explicados en clase. En la figura 1 se puede
observar un esquema béasico de lo expuesto anteriormente, que puede ayudar para la

resolucion de una integral sobre una superficie (Stewart, 2006).

Integracion de superficie

Definicion Teorema de Gauss Teorema de Stokes
h 4
Integral de superficie Se aplica si la Se aplica sobre una
en forma escalar superficie es cerrada superficie acotada y
abierta
w
Integral de superficie Si la superficie no es
en forma vectorial cerrada se debe
cerrar

Figura 1: Esquema general para el tratamiento de una integral sobre una superficie.
Fuente: Elaboracion propia.

Tercera etapa: Disefio de los ejercicios con caracter metodolégico.
Los ejercicios se elaboran sobre la base de las siguientes exigencias metodolégicas:
Caracter suficiente: se asegura la ejercitacion necesaria para la adquisicion de la habilidad,
la formacion del concepto y la aplicacion de éste. Caracter variado: dado por el orden
creciente de complejidad. Caracter diferenciado: en la concepcion de los ejercicios se permite
la atencidn a la diversidad, a las necesidades, a las potencialidades, intereses y motivos.
Carécter sistémico: los ejercicios guardan nexos entre si, unos son condicion previa para la
realizacion de los otros.
A partir del esquema general para el tratamiento de una integral sobre una superficie expuesto
anteriormente en la figura 1 se presenta a continuacién algunos ejemplos de los ejercicios de
aplicacion que aparecen en el folleto, donde sus soluciones conllevaron a la aplicacion del
saber y del poder, lo que se manifiesta en el dominio del contenido y del proceder

metodoldgico.
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Ejercicio 1: Calcular las coordenadas del centro de masa de un casquete esférico homogéneo
de la esfera (3)

X2 + 9% + 722 =12 (3)
interceptada con el plano (4).

z=a, a>0 (4)
Ejercicio 2: La temperatura u en una pelota de metal es proporcional al cuadrado de la
distancia desde el centro de la pelota. Determinar la razon de flujo de calor por una esfera S
de radio a con centro en el centro de la pelota.

Se ilustra el tratamiento metodolégico dado a los ejercicios resueltos que se proponen en el
folleto mediante el siguiente ejercicio.

Ejercicio 3: Un liquido es agitado con una rueda de paletas colocada en un recipiente
cilindrico de radio igual a 2 dm, de manera que su movimiento se describe por el campo de
velocidad (5).

ﬁ(x, Y,Z) = =y /x% + y2T + x/x?% + y?] (5)
Hallar (6),
[[,(rotF) « 7ids (6)

donde S es la superficie superior del recipiente cilindrico representada por (7).

x2+y2=14 (7
Analisis previo a la solucion: Para dar solucion al ejercicio se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos como son:

Identificar y representar graficamente el sélido limitado por la superficie (8), analizar si la
superficie es orientada hacia el exterior, y se tiene en cuenta la direccion de las lineas del
campo vectorial donde cabe la siguiente interrogante, ¢ Es posible intuir el signo del flujo que
atraviesa la superficie (8)? Siguiendo el esquema general para el tratamiento de una integral
sobre una superficie propuesto en la figura 1 se propone resolver el ejercicio 3 aplicando el
Teorema de Stokes.

Resolucion:

Para calcular la integral de superficie es necesario primeramente calcular el rotacional, el
vector normal y determinar el plano para proyectar la superficie (8).

El rotacional de F esta dado por (9):
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i J
- [} [}
rotF = o

~yx2+y? x xzy+ y?
En este caso como el recipiente es cilindrico entonces la ecuacion de la superficie es (10):
fy)=p=x*+y*—4 (10)
Entonces el vector normal 7 orientado positivamente seréa (11):

=3/x7 7%k 9)

o Ple =

7= Vo _ 2xi+2yj _ 2(xi+y)) _ xi+yj (11)
Vol VaxZ+4y?  2/xZ+y2  Jx%+y?
Como la proyeccion se realiza sobre el plano XY entonces ds sera (12):
dxd
ds = f_,y (12)
|rik|

Al sustituir en (9) los elementos (10), (11) y (12) calculados anteriormente obtenemos (13)
= xi+yF  dxd

JI, 3% + ka'V@' éﬁ[ = [[, 3yx? + y? dxdy (13)

Transformando a coordenadas polares se obtiene:

VX2 +y?... \/? =p (14)

pvaria.......0<p<2 (15)

6 varia ..........0 <0 < 2m (16)

reduciendo el problema al calculo de una integral doble. Para ello serd necesario tener en
cuenta el tema de integracion mdaltiple estudiado anteriormente en la asignatura Matematica

I1. Finalmente se obtiene (17)
21 2
Jy J; 3p-pdpdé (17)

21 2 2 312 2 2
= fonfo 3P2dpd7'[ = f0n3%|0d9 = f0n8d0 = 8f0nd0 = 89|%n =161
Cuarta etapa: Evaluacion de los resultados.

Para el cumplimiento de dichas etapas se concibe, de forma general, la siguiente propuesta
de acciones.
» Analizar los objetivos generales y los correspondientes al sistema de conocimiento
de la asignatura Matematica Il, unificacion de conceptos, teoremas, definiciones y,
ademas, la valoracion de la bibliografia basica a emplear.
» Se realiza la evaluacion mediante la observacion de los estudiantes al resolver los

ejercicios que se proponen en el folleto, asi como la asimilacién de conocimientos, a
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partir de los niveles de ayuda, ademas debe evaluar a los estudiantes, teniendo en
cuenta las categorias evaluativas y escala utilizadas en la Educacion Superior.

» Se debe tener en cuenta el efecto de la situacion que se le presente a los estudiantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al considerar los autores al folleto como una herramienta para el fortalecimiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Matematica Il de la disciplina Matematica
Superior, la estructura de este se disefid para dar una explicacién necesaria a los lectores
sobre la necesidad de su confeccion en las condiciones actuales de la educacion. Presenta una
introduccidn que contiene algunos supuestos tedricos sobre la elaboracion de la alternativa
didactica para la conferencia integrales de superficies contando en su desarrollo con 6
apartados que se enuncian a continuacion: Apartado 1: Breve resefia historica sobre el
surgimiento de las integrales de superficies, Apartado 2: Superficies en R3 definidas en forma
paramétrica, Apartado 3: Integrales de superficies sobre campos escalares, Apartado 4:
Integrales de superficies sobre campos vectoriales, Apartado 5: Aplicaciones a la fisica, a la
Quimica, asi como el teorema de Stokes y de la divergencia, Apartado 6: Ejercicios
propuestos.

En los apartados 3, 4 y 5 antes mencionados se abordaron diferentes ejemplos de ejercicios
resueltos, donde se detallan los procedimientos a seguir en cada uno para lograr la respuesta
esperada y garantizar que los estudiantes dispongan de una guia de solucion para los
ejercicios propuestos en el folleto. Por otra parte, resulta importante destacar que los
gjercicios seleccionados, como ejemplos a seguir, se vinculan con otras disciplinas de la
carrera 'y con el perfil profesional de la Ingenieria Quimica.

El apartado 6 consta de 30 ejercicios propuestos, 10 de ellos elaborados por los autores donde
se tuvo en cuenta los diferentes niveles de asimilacion del conocimiento y los 20 restantes
fueron tomados de otras fuentes bibliograficas y se adaptaron de acuerdo a las exigencias que
demanda los contenidos y las habilidades del plan de estudio de la carrera Ingenieria Quimica
y al perfil del ingeniero quimico.

También, se arriban a conclusiones que evidencian las ventajas que proporciona la

elaboracion del folleto para complementar la formacion académica de los estudiantes de
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Ingenieria Quimica, en Matemaética Il. Esta herramienta metodoldgica constituye una
alternativa ante la situacion actual y sintetiza la teoria en la solucion practica de ejercicios
para lograr vencer las habilidades que complementan la formacién general de dichos
estudiantes. Finalmente, se relacionan las referencias bibliogréaficas actualizadas a tener en

cuenta por los estudiantes para ampliar sus conocimientos como futuros profesionales.
CONCLUSIONES

e Laalternativa didactica se fundamenta en la estrecha relacion entre los componentes del
proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo en cuenta las aplicaciones de la asignatura
Matematica Il en diferentes areas de la ciencia.

e Los folletos, como eje central de la alternativa, constituyen un material de apoyo que
contribuye a un mejor aprovechamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
disciplina Matematica Superior en la carrera Ingenieria Quimica, ampliando,
perfeccionando y profundizando la bibliografia en soporte electronico. Es una forma de
contribuir a la sistematicidad de los contenidos, logrando la solidez necesaria en la
asimilacion de los conocimientos, habilidades y habitos de estudio de los estudiantes.

e Los ejercicios propuestos permitieron vincular los contenidos de la asignatura
Matematica Il a la carrera Ingenieria Quimica mediante la resolucion de problemas de
aplicacion, con el fin de contribuir al proceso de ensefianza aprendizaje de dicha

asignatura.
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