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Resumen

Luego del desarrollo, durante varios afios, de nuestra tarea investigativa, la experiencia
como docentes en los primeros cursos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires como asi también el trabajo con los
estudiantes desde el Departamento de Orientacion y Bienestar nos ha permitido constatar
que entre las mayores dificultades a que se enfrentan los estudiantes universitarios en los
comienzos de su carrera, son la falta de competencias basicas y motivacion, lo que tiene
una fuerte incidencia en el aprendizaje.

Esto nos llevo a poner en practica nuevas estrategias didactica con el fin de garantizar, en lo
posible, la construccion y adquisicién de conocimientos y habilidades, ya que una gran
parte del éxito de la tarea docente depende de que éste ultimo conozca, sepa seleccionar,
aplicar, adecuar o crear estrategias y técnicas didacticas propias, convirtiéndose éstas en la
piedra angular del proceso ensefianza y aprendizaje.

En este trabajo narraremos nuestra experiencia en la implementacion en el aula
universitaria de algunas estrategias didacticas que ponen en el centro de atencion al
estudiante activo, participativo y orientado hacia una interaccion con sus pares y con el
profesor.

Palabras clave: estrategias didacticas- motivacion

Introduccion

La experiencia como docentes en los primeros cursos de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires y el trabajo realizado con
los estudiantes desde el Departamento de Orientacion y Bienestar, han permitido constatar
que las dificultades de los alumnos en la transicién a la Universidad se traducen en su
rendimiento académico, situacion que guarda correlato con el desgranamiento y el fracaso
universitario (Aisenson, D., Berrino, M. |., Bouciguez, M. B., Figari, C., Irassar, L.,
Modarelli, M. C., Nolasco, M. R. y Suérez, M., 2000).

Diversas son las problematicas que enfrentan los estudiantes al ingresar a la Universidad,
siendo entre las méas preocupantes, por un lado, las competencias basicas necesarias para el
inicio de la carrera universitaria; obstaculo que condiciona fuertemente los logros de los
estudiantes en los primeros afios de estudio; y por otro, la falta de motivacion e interés
debido a que repercute en el proceso de aprendizaje. Es por ello que incorporar estrategias
didacticas innovadoras en el aula es una constante preocupacion y un gran desafio para
abordar las problematicas sefialadas.

Atendiendo a las dificultades marcadas anteriormente, incorporamos distintas propuestas
didacticas, con el fin de garantizar, en lo posible, la construccion y adquisicion de
conocimientos y habilidades.

Esta construccidn s6lo se logra con un constructivismo pedagdgico donde el alumno es el
centro del proceso y el educador pasa a ser facilitador que ensefia a sus alumnos a aprender

- 184 -



Propuestas para la ensefianza de las Matematicas

a aprender, es decir, a reflexionar en la forma en que uno aprende y actuar en consecuencia
autorregulando el propio proceso de aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y
apropiadas que se transfieren y adaptan a nuevas situaciones.

De acuerdo con las acciones concretas a realizar por el estudiante y con los objetivos
previamente formulados, el profesor podra elegir, entre la diversidad de métodos
pedagogicos, aquel que mas se ajuste al objetivo, al contenido y a las competencias a
desarrollar. En esta eleccion debe tenerse en cuenta, a su vez, no solo el garantizar la
participacion activa de todos los estudiantes, de forma individual o grupal, sino también
criterios en relacion con las condiciones en que se realiza la actividad, el namero de
estudiantes y los conocimientos anteriores que ha de tener cada estudiante. (Nolasco,
Modarelli, 2008).

Una gran parte del éxito de la tarea docente depende de la utilizacién de los métodos de
ensefianza, convirtiéndose éstos en la piedra angular del proceso ensefianza y aprendizaje,
pues esta en el docente, conocer, saber seleccionar, aplicar, adecuar 0 crear sus propias
estrategias y técnicas didacticas.

En este trabajo describiremos nuestra experiencia en la implementacién en el aula
universitaria de algunas estrategias didacticas que ponen en el centro de atencion al
estudiante activo y orientado hacia una interaccion con sus pares y con el profesor.

Experiencias en el aula

En algunas asignaturas de Matematica pertenecientes al Departamento de Ciencias Bésicas
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de
Buenos Aires se implementaron distintas estrategias didacticas, entre ellas podemos
nombrar: los Programas Guia Actividades, Técnica de la Rejilla, Técnica Participativa
Incidente Programado complejo: Laberinto en Accidn, trabajo en pequefios grupos, mapas
conceptuales, etc.

En el presente trabajo narraremos como se utilizaron los Programas Guia Actividades, la
Técnica Participativa Incidente Programado complejo: Laberinto en Accion y los mapas
conceptuales.

Los Programas Guia de Actividades

Los Programas Guia son propuestas de desarrollo de unidades didacticas, se conciben como
un conjunto de actividades con una secuencia l6gica y en orden creciente de dificultad; y
aunque deben ser cuidadosamente preparados, han de estar abiertos a posibles
modificaciones que surjan de los resultados de su aplicacion.

A través de las tareas con los programas guia se promueve el trabajo colectivo en el doble
sentido de estructurar la clase en pequefios grupos y el potenciar el intercambio entre dichos
grupos.

Estos programas constan de un conjunto de actividades con una cierta estructura que
buscan provocar un aprendizaje significativo a través de una secuencia de tres bloques que
describimos a continuacion:

Actividades de iniciacion: estas contemplan la motivacion seguida del ofrecimiento de una
concepcién preliminar del tema, y la explicitacion de las ideas previas que poseen los
alumnos.

Actividades de desarrollo: estas cubren un amplio espectro y abarcan por ejemplo: la
construccion significativa de conceptos, la familiarizacion con aspectos claves para el
abordaje del problema, incluyendo el manejo de bibliografia, la deteccion de errores, la
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emisién y fundamentacion de hipotesis, la conexion entre partes distintas de la asignatura,
la interpretacion de resultados y la toma de decisiones.

Actividades de cierre: como por ejemplo la elaboracion de mapas conceptuales, sintesis,
redes conceptuales, cuadros, etc. y la evaluacion del aprendizaje.

Estos se implementaron en las asignaturas. Analisis Matematico | y Andlisis Matematico I,
teniendo en cuenta los lineamientos generales de los mismos pero con caracteristicas
diferentes que cada docente adapt6 a su metodologia de trabajo.

En Andlisis Matematico | para utilizar los programas guia las clases se organizaron en
pequefios grupos, con el fin de favorecer el nivel de participacion y la creatividad necesaria
para resolver las actividades y hacer posible el papel estimulante que tiene el aprendizaje
entre iguales. Como establece Ausubel, citado por Gil Pérez (1983, p.29) "la discusion es el
método mas eficaz y realmente el Unico factible de promover el desenvolvimiento
intelectual con respecto a los aspectos menos bien establecidos y mas controvertidos de la
materia en estudio”. Y como dice Gil Pérez (1983, p. 29) "toda nueva tarea tiene para los
alumnos la caracteristica de estar poco establecida y ser controvertida, sobre todo cuando
entran en juego las contradicciones entre las ideas previas de los alumnos y las ideas
cientificas que se quiere que aprendan".

A cada grupo se le entregd una Guia donde se especificaba las acciones a realizar. A través
de las mismas se pretendia que los alumnos elaboraran los conocimientos, llevando a cabo
una tarea ordenada para facilitar un aprendizaje secuenciado de los contenidos.

En esta situacion el profesor juega el papel de guia del aprendizaje, teniendo especial
cuidado que las actividades no supongan pequefios trabajos aislados e inconexos.
(Hierrezuelo Moreno J. y otros, 1991).

Al finalizar la tarea se desarrollé una actividad integradora lo que permitié a los alumnos
formar una vision sintética y critica de los conceptos fundamentales, lo cual contribuyé a
afianzar y consolidad el conocimiento.

Con las secuencias planteadas en las guias se intentd la construccion de significados
partiendo de las ideas propias de los alumnos dandoles la oportunidad de construir y
modificar esas ideas para aproximarlas a las concepciones cientificas. Como asi también
incentivarlos a una lectura comprensiva de los temas tratados, teniendo en cuenta una
bibliografia variada disponible en la biblioteca de la Facultad.

Estos Programas Guias fueron implementados para contribuir a que el alumno adquiera el
concepto de limite de una funcion, sus propiedades, y la derivada de una funcion; a partir
del cociente incremental; comprendiendo la derivada como un concepto fundamental de las
matematicas para aplicarlo en la resolucion de diferentes problemas.

Para alcanzar el éxito en la utilizacién de los Programas Guias, la condicion méas importante
es proporcionar a los alumnos el tiempo suficiente para que puedan compartir, reflexionar,
evaluar y reestructurar sus propias ideas.

En la asignatura Andlisis Matematico Il se propuso una metodologia de clase que consistio
inicialmente en una conferencia, abordando los correspondientes temas teoricos. En el
desarrollo de las posteriores actividades a fin de que tengan un caracter constructivo y
contribuyan a lograr aprendizajes significativos, se tuvieron en cuenta aspectos tales como:
caracteristicas del grupo de alumnos, bibliografia, materiales a emplear y organizacion del
tema. La seleccion de las tareas se agruparon en los tres bloques de actividades definidas en
la estructura de los programas guia.
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Como actividad complementaria se realizd una puesta en comun donde los docentes
intervinientes seleccionaron los ejercicios que presentaron mayores dificultades para cada
uno de los grupos, constituyéndose esta instancia en una etapa de la evaluacion formativa.
Finalmente los ejercicios no trabajados por los grupos fueron resueltos en forma individual
por los alumnos para consolidar los conocimientos conceptuales y procedimentales
correspondientes a cada contenido.

Técnica Participativa Incidente Programado complejo: Laberinto en Accion.

La técnica Laberinto de Accion fue puesta en préctica en la asignatura Analisis Matematico
I, la misma consiste en presentar a los alumnos materiales impresos en donde se ponen a
prueba las aptitudes, conocimientos y habilidades de los mismos alrededor de un tema
especifico. ElI material contiene una problematica a resolver, ésta viene desglosada en
pequefios problemas ante los cuales hay varias alternativas para su resolucion. De acuerdo a
la seleccion realizada los estudiantes seran enviados a otra seccion del texto, es interesante
destacar que de las opciones elegidas dependera que el estudiante se acerque o aleje de la
respuesta correcta. Esta técnica fue aplicada como actividad integradora de la unidad
Derivada de una Funcion.

Para ello se organizd la clase en pequefios grupos, luego se explicé en que consistia la
técnica, sus reglas, los objetivos planteados y el tiempo maximo estipulado para resolver la
problematica. A cada grupo se les entregé una Hoja de Instruccion con las indicaciones
para desarrollar la tarea, todos los documentos que conformaban el Laberinto de Accion y
una encuesta que debian contestar en forma individual con el fin de evaluar la técnica,
como asi también poder verificar si se lograron los objetivos planteados.

Finalizado el tiempo establecido para el desarrollo de la actividad cada grupo entregé el
material que habia elaborado. A continuacion se les explicé cual era la trayectoria mas
corta para llegar al fin del laberinto de modo que pudieran reflexionar a cerca de la
actividad realizada.

Durante el desarrollo de la tarea, el docente no solo debe observar el trabajo de los grupos,
sino también mantener un control, supervisando activamente la participacion de todos los
integrantes del mismo, haciendo cumplir el tiempo establecido y evaluando constantemente
la aplicacion de la técnica. (Nolasco, Modarelli, 2009).

Mapas conceptuales

Anédlisis Matemaético 111 es, basicamente, un curso de ecuaciones diferenciales de contenido
extenso y tiempo limitado para su desarrollo, lo que representa un desafio para los docentes
en cuanto a la seleccion de estrategias de ensefianza y actividades que le permitan al
alumno adquirir habilidades y destrezas para modelar, resolver e interpretar,
significativamente, problemas fisicos y técnicos. El temario desarrollado en el curso
incluye, entre otros, las ecuaciones diferenciales de segundo orden, sus aplicaciones, los
sistemas de ecuaciones diferenciales y analisis de estabilidad.

Una preocupacion, ante las expectativas de aprendizaje parcialmente cumplidas, se plantea
en el insuficiente establecimiento, por parte de los alumnos, de las conexiones entre los
diversos temas tratados. Una actitud arraigada entre los profesores ha sido suponer que los
alumnos harian toda clase de conexiones por su propia cuenta; pero, afortunadamente, un
numero creciente de docentes ha tomado en cuenta que buena parte del interés y de los
logros de los alumnos mejora marcadamente cuando se ayuda a los alumnos a hacer las
conexiones entre la informacién y los conocimientos nuevos y las experiencias y
conocimientos previos.
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La busqueda de propuestas que incidan favorablemente en los factores determinantes de los
procesos de ensefianza y aprendizaje lleva a enfatizar en el desarrollo de la adquisicion
consciente de una estructura cognitiva o esquema conceptual en que se relacionen
adecuadamente los diferentes conceptos. Los mapas conceptuales (Novak, 1989) han sido
considerados, desde un enfoque constructivista, como una herramienta didactica util para
promover la adquisicion de esta estructura cognitiva.

El mapa conceptual es una técnica creada por Novak y Gowin (Pozo, 1989), quienes la
presentan como estrategia, método o recurso esquematico.

Considerado como un recurso esquematico, el mapa conceptual admite presentar un
conjunto de significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones. Estas
pueden ser explicitas o implicitas. Los mapas conceptuales proporcionan un resumen
esquematico de las relaciones conceptuales ordenadas de manera jerarquica. El
conocimiento estd organizado y representado en todos los niveles de abstraccion, situando
los conceptos mas generales e inclusivos en la parte superior y los méas especificos y menos
inclusivos en la parte inferior.

Un mapa conceptual consiste en un gréfico, un entramado de lineas que confluyen en una
serie de puntos. Los puntos de confluencia se reservan para los términos conceptuales que
se situan en una elipse o recuadro; los conceptos relacionados se unen por una linea y el
sentido de la relacion se aclara con palabras-enlace, que se escriben con mindsculas junto
(sobre) a las lineas de unién. Dos conceptos, junto a las palabras-enlace, forman una
proposicion.

El aspecto mas importante del mapa conceptual, el interno, el que nos permite calificar al
mapa como técnica cognitiva y relacionarlo con el aprendizaje significativo se sustenta en
tres condiciones propias que los diferencian de otros recursos graficos y de otras estrategias
0 técnicas cognitivas: jerarquizacion, los conceptos estan dispuestos por orden de
importancia o de inclusividad; seleccién, los mapas constituyen una sintesis o resumen que
contiene lo méas importante o significativo de un tema o texto e impacto visual, conciso y
muestra las relaciones entre las ideas principales de un modo simple y vistoso.

En el desarrollo del temario de Analisis Matematico Ill, al concluir el abordaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias de orden superior (Edwards, Penney, 1994) (segundo
orden y superior), se propone el desarrollo por parte de los docentes, de un mapa con las
relaciones concisas de las estructuras conceptuales que han sido ensefiadas, con objeto de
explicitar y, probablemente, facilitar el aprendizaje de dichas estructuras, proveyendo de
una vision general del tema en estudio. En su desarrollo se incorporan expresiones y
formulas generales, en términos de representacion simbolica de conceptos, métodos, etc.
(Afamasaga-Fuata’i, 2004).

Se solicita a los alumnos realizar un mapa conceptual para la caracterizacion de las
vibraciones mecéanicas, en un intento de obtener un mapa particularizado de una de las
aplicaciones de interés ingenieril de las ecuaciones diferenciales de segundo orden con
coeficientes constantes.

El estudio de los sistemas de ecuaciones diferenciales, conceptualizado desde distintas
perspectivas: eliminacion sisteméatica y método matricial, entre otros, representa para
muchos alumnos un conocimiento desvinculado de las cuestiones tratadas previamente,
especialmente cuando se aborda el analisis de estabilidad de los sistemas lineales,
estableciéndose como mayoritariamente conflictivas las siguientes relaciones: ecuacion
caracteristica de una ecuacion diferencial de segundo orden y polinomio caracteristico de la
matriz de los coeficientes de un sistema lineal de orden dos, por una parte, y las soluciones
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y su representacion en el plano de las fases asociadas a la clasificacion de los puntos
criticos o de equilibrio y las correspondientes ecuaciones de trayectorias, por otra.

Al finalizar, el tratamiento de los sistemas de ecuaciones diferenciales lineales y su
estabilidad, se presenta una expansion del mapa usado anteriormente, donde se muestra
como los nuevos conceptos ingresan al mapa inicial, lo enriquecen y completan desde otra
perspectiva, con el proposito de que los alumnos le atribuyan significado a la nueva
informacidn, y se contribuya, en un proceso dindmico, a la reorganizacion de su estructura
cognitiva, haciendo explicitas las relaciones entre los elementos que ya existen en la
estructura cognitiva con determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciacion.

Por ultimo, se propone a los alumnos una actividad integradora que consiste en la
caracterizacion e interpretacion del movimiento de un sistema masa-resorte amortiguado no
forzado. La secuencia de actividades contempla: el modelado y resolucion del problema por
medio de una ecuacién diferencial de segundo orden homogénea; el modelado y resolucion
del problema mediante un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden, la
determinacion de/l los puntos criticos, su clasificacion e interpretacion contextual. En esta
actividad, finalmente, se sugiere a los alumnos “seguir” conceptualmente el Gltimo mapa
para constatar lo trabajado en el desarrollo de la tarea propuesta.

Con esta propuesta se pretende contribuir a “hacer explicitas”, especialmente para los
alumnos, las relaciones conceptuales entre los temas sefialados mediante el uso de distintas
herramientas didacticas. Se considera que los mapas conceptuales, cuya representacion es
predominantemente visual, son apropiados a tal fin ya que permiten la percepcion global
del objeto de estudio, haciendo manifiesta la jerarquizacién y usando expresiones
abreviadas y significativas para los conceptos y rotulos de linea.

Consideraciones finales

En el proceso ensefianza y aprendizaje influyen numerosos factores relacionados; unos, con
la asignatura objeto de estudio y, otros, con el individuo que ha de aprender.

En las clases numerosas resulta dificultoso lograr la participacion de todos los alumnos, la
incorporacion de técnicas que estimulan el trabajo grupal genera un clima propicio para el
aprendizaje ya que incentivan el trabajo reflexivo entre pares y favorece la comunicacion
entre alumnos y docentes.

Las propuestas didacticas implementadas en las distintas asignaturas del Area de
Matematica del Departamento de Ciencias Basicas generaron:

. Mayor protagonismos de los alumnos en las clases, convirtiéndose éstas en mas
participativas.

. Compromiso y cooperacion en los estudios grupales.
. Mayor interés en los alumnos para el logro de sus propios aprendizajes.

Inquietud e incremento en la consulta bibliografica para aclarar y reforzar conceptos.
Consideramos que la implementacion de estas estrategias didacticas constituyen
alternativas novedosas para lograr clases participativas en cursos numerosos, propiciando el
intercambio de ideas, fomentando la cooperacion entre pares y despertando mayor interés
por las actividades a desarrollar.
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