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Resumen. Las matematicas estdn unidas intrinsecamente a la actividad humana, como herramienta fundamental
para el avance de las ciencias y las ingenierias por lo que su aprendizaje es un imperativo para los futuros
profesionales del area de ciencia y tecnologia, asi como para los futuros profesores. El presente trabajo
responde a un proyecto de aula, que procura dar solucion a un problema preciso en una realidad concreta.
las dificultades de los estudiantes del ciclo basico y los primeros semestres de ingenieria de la Universidad
Autonoma en el aprendizaje de asignaturas como Matematica, Quimica, Fisica y la aplicacion  de
procedimientos para la solucion de problemas con el uso de ecuaciones, formulas y sustitucion numérica, es
una preocupacion de los profesores de la facultad de Ciencias e ingenierias, lo cual da origen a la realizacion
de un diagnostico para determinar sus causas y proponer estrategias pertinentes para contribuir a la
superacion de las deficiencias encontradas.
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Abstract, Math is intrinsically linked to human activity, as a fundamental tool for the advancement of science
and engineering so that their learning is imperative for future professionals in the area of science and
technology as well as for future teachers. This paper responds to a classroom project, which seeks to solve a
specific problem in a specific reality. difficulties of students of junior and the freshman of engineering at the
Autonomous  University in learning subjects such as Mathematics, Chemistry, Physics and procedures for
resolving problems with the use of equations, formulas and numerical substitution, is a concern of the
professors of the Faculty of Science and Engineering, which gives rise to the realization of a diagnosis to
determine their causes and propose relevant strategies to help overcome their deficiencies.
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Introduccion

Las matematicas juegan un papel central en la cultura, es indispensable un conocimiento basico
de ellas para la formacién de la cultura cientifica de la sociedad en general y en la formaciéon
profesional de los futuros cientificos y/o profesionales del area de las ciencias naturales y las
ingenierias en particular. Para lograrlo, tanto los docentes como los estudiantes deben valorar
que las matematicas forman parte del quehacer cientifico, comprender la naturaleza del
pensamiento matematico y familiarizarse con las ideas y habilidades de la disciplina, para poder
transferir los conocimientos adquiridos a las demas disciplinas, muy especialmente al area de

las ciencias naturales.

De acuerdo a Ortiz (2004) el conocimiento matematico se alcanza con los contenidos
referidos a los pensamientos numeéricos, algebraicos, geométricos y probabilisticos que
permiten el desarrollo de las capacidades para formular razonamientos matematicos a partir

de la observacion, generalizacion y formalizacion de patrones: plantear, modelar y resolver
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problemas. Por lo que el conocimiento matematico debe ser construido por los estudiantes
con el andamiaje de los docentes, con la finalidad de desarrollar el referente conceptual
adecuado que permita lograr un aprendizaje significativo tanto de las matematicas como de las

ciencias naturales.

Para alcanzar lo planteado anteriormente, debe emplearse una metodologia centrada en: a) el
planteamiento de problemas precisos en contextos de interés para los estudiantes, b) el
trabajo en pequenos grupos para discutir una situacién problematica que les ha sido planteada,
c) generar debate de las ideas previas que tienen los estudiantes acerca del tema que se trata y
evidenciar las diferentes formas de reconocer y abordar un problema que poseen los
integrantes del grupo de trabajo. Las diferentes opiniones en el andlisis del problema pueden

ser utilizadas para la bisqueda de soluciones y promover el consenso. En ese sentido, plantea

... esta etapa también promueve el planteamiento de hipotesis, la produccion de
experiencias por parte de los profesores y los alumnos, el uso y busqueda de
materiales de apoyo que propician la indagacién sobre el tema, todos estos
elementos operan como constructores de conocimientos funcionales que sirven
para la vida y crean una base para generar nuevos aprendizajes. (Machado Bravo,

2006, p 15)

Por los resultados que se obtienen en las areas de Matematica, Fisica y Quimica, en las cuales
alrededor de un 30% las aprueban por semestre, se puede inferir que existe un bajo
rendimiento académico de los estudiantes que cursan estas asignaturas, debido en gran medida

a deficiencias en el proceso de formacion del nivel Medio y Basico.

El modelo educativo constructivista, incorporado al Sistema Educativo Dominicano, plantea
que el principal sujeto en el proceso de aprendizaje es el alumno (véase Fundamento del
Curriculo Tomo I. Nivel Medio General, 2003).Esto hace necesario la aplicacién de estrategias
de aprendizajes, que le permitan al alumno: identificar, describir y aplicar los conocimientos
adquiridos, vinculandolos con su realidad social. Esto obliga a proponer una nueva dinamica en

el proceso de ensenanza-aprendizaje que promueva:
I.  Elaumento gradual del papel del alumno en la autodireccion de su aprendizaje.

2. La aproximacion del proceso de ensefanza-aprendizaje al proceso de la investigacion

cientifica.

3. El aprovechamiento de las potencialidades de los estudiantes en el incremento de su

rendimiento.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

420



Capitulo 1. Andlisis del discurso matematico escolar

En virtud de lo anterior, se realiza la presente investigacion de aula (en curso) la cual pretende
aportar solucion, orientada a elaborar estrategias que favorezcan el aprendizaje significativo de
despeje, sustitucion numérica y utilizacion de formulas y ecuaciones algebraicas en la poblacién

de estudiantes del ciclo basico de la Universidad Auténoma de Santo Domingo.
Referente teodrico

El referente tedrico en que se apoya el presente estudio es el constructivista, pues las Ciencias
Naturales y las Matematicas inciden notablemente en la construccion, desconstruccion y
reconstruccién del conocimiento cientifico basico para la formacién de los profesionales. Por
lo que resulta indispensable poseer conocimientos basicos de Fisica, Quimica y de Matematicas
en el proceso formativo del futuro profesional, de ahi que a las ciencias basicas, se le presta
especial atencidn en cualquier sistema educativo (de Miguel Diaz, 2006). Se hace referencia en
este trabajo a los aspectos basicos como son: a) el despeje de variables en formulas sencillas o
las sustituciones numéricas, b) las expresiones fundamentales de la geometria y Ila
trigonometria, c) las férmulas de superficie tales como: el area, el perimetro o el volumen de
las figuras geométricas regulares que resultan problematicos para muchos estudiantes, d) el

algebra constituye un gran problema en los primeros anos de las carreras.

Toda actividad humana, no importa de qué indole, involucra aprendizaje (Aduriz-Bravo y
Mercé Izquierdo, 2002). Dos grandes escuelas se han ocupado de investigar como el sujeto
que aprende se apropia del conocimiento (Paulino, 2012). Por un lado, la escuela conductista
consideraba al aprendizaje como cambio de conducta, el cual ocurre por la intervencion de un
sujeto externo al sujeto que aprende y se originaba o producia por la repeticion sistematica de
programas de reforzamientos. Generandose asi un aprendizaje mecanico, irreflexivo y, por lo
tanto, automatizado. Por otro lado, esta la escuela cognoscitivista, la cual plantea que el
aprendizaje ocurre en la estructura interna del sujeto que aprende. Tres corrientes de esta
escuela se conjugan para dar origen al enfoque constructivista, estas son: a) El socio-cultural de

Vigotsky, b) el psico-genético de Piaget y c) el aprendizaje significativo de Ausubel.

A pesar de que el curriculo dominicano tiene incorporado desde los afhos noventas el enfoque
constructivista, todavia se mantiene en las aulas el accionar conductista. Esta situacion produce
deficiencias en la construccion de conceptos y operaciones matematicas, las cuales inciden en

el aprendizaje reflexivo de las demas asignaturas.

El aprendizaje intencional, segun plantea Rivas (2006, pp. 27-28) en su libro “procesos

cognitivos y Aprendizaje Significativo. Inspeccién de Educacion:
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“...se produce con conciencia del aprendiz de la actividad o esfuerzo personal
que realiza con el proposito de aprender algo, generalmente contando con la
ayuda de otro, como la que, deliberada y sistematicamente tiene lugar en una
institucion escolar (docente en presencia); o bien con la ayuda mediata, indirecta
(docente a distancia), mediando un instrumento elaborado para dicha funcion,
como el libro de texto, un programa informatico, un folleto de instrucciones u

otro producto cultural.”

Por lo que vale resaltar que en el aprendizaje la actividad interna del aprendiz, es lo mas
importante, los medios, instrumentos, profesores, solo pueden a ayudar o facilitar, desde
afuera, el proceso personal de aprendizaje, creando situaciones con las condiciones pertinentes
para que el aprendiz procese adecuadamente los estimulos informativos que inciden en sus
organos sensoriales. El aprendizaje se produce en y sélo en la cabeza del aprendiz, es el
aprendiz quien realiza el procesamiento de la informacion recibida, sin que nadie pueda

realizarlo por él (Op. Cit.).

Segiun plantea Ausubel (1989) el aprendizaje es un proceso de construccién de nuevos
conocimientos a partir de los ya existentes, y no como un simple copiado de contenidos. Para resolver
un problema de cualquier indole es necesario identificarlo y comprenderlo. Si por algin motivo
en determinado nivel educacional no se ha propiciado el proceso de apropiacion de los
conocimientos indispensables para vencer cursos posteriores (programas inadecuados,
politicas educativas) o si por alguna otra razén (fraudes, paternalismo, promocion) el
estudiante logra llegar a niveles educativos superiores sin estar preparado para ello, el
porcentaje de conocimientos adquiridos de forma mecanica se incrementara drasticamente.
Como la adquisicion de conocimientos mecanicos es acumulativa, a partir de determinados

limites esta situacion conduce a cualquier estudiante normal a una incapacidad generalizada.

La posibilidad de graduar un profesional con capacidades muy limitadas, con pobre retencion
de conocimientos e incapaz de utilizarlos de forma novedosa o innovadora, con importantes
perjuicios tanto individual como para la sociedad se hace cada vez mayor, debido a que el
proceso ensenanza-aprendizaje sigue, en nuestro pais, desconectado de la realidad del

estudiante.
Metodologia

Para realizar esta investigacién de aula se procedié de la manera siguiente: En una primera
etapa se selecciond una muestra de: tres secciones de Fisica Basica, dos de Fisica Experimental,
una Fisica para estudiantes de Educacion Mencién Biologia y Quimica, tres secciones de

Quimica Basica y dos docentes uno de Fisica y uno de Quimica, para el periodo lectivo
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2012/01, dos secciones de Quimica Basica, dos secciones de Fisica para el Curso de Verano
2012. Las secciones de Quimica y Fisica Basica, son conformadas por estudiantes de distintas

carreras y niveles.
Descripcion del procedimiento

En un primer momento, se realizé un diagnéstico de los conocimientos y dominio en la
aplicacion de las operaciones de matematica y algebra de los estudiantes, para lo que se les
asigné como tarea despejar las incognitas o variables en ecuaciones de primer grado y realizar
sustituciones numéricas. En segundo lugar, se les instruyé para realizar en el aula sélo las que
les fueran posible y entregarlas al final de la seccion de clases, las demas las traerian realizadas
en la proxima clase a fin pudieran retroalimentarse; todos los grupos recibieron la misma tarea
con las mismas condiciones. Luego se procedi6 a informarles que no habria penalizacion en
caso de no entregar la tarea completa o de no realizarla. Por Gltimo, se implementaron

estrategias para estimular el aprendizaje significativo basada en:
% Formacion de grupos de trabajos.

¢ Preguntas y tareas dirigidas. Las tareas estaban dirigidas a incidir, en la busqueda de la
informacion, desarrollo de habilidades, la formacion de puntos de vista, juicios, a la
realizacion de valoraciones, que permite que se apropie de conocimientos, contribuye

al desarrollo de su pensamiento y a la formacién de valores.
%+ Explicaciones y ejemplos del profesor para clarificar inquietudes e interrogantes.

A partir de los planteamientos de Nunez (2008) en que explica el vinculo del contenido de
aprendizaje con la practica social y estimular la valoracion por el alumno en el plano educativo
es que surgen las estrategias planteadas. Esto tiene como propdsito que el alumno identifique
las cualidades del objeto de estudio y efectlie su propia valoracién. Es indiscutible el efecto que
se produce en el estudiante, respecto al aprendizaje de un contenido, cuando identifica la

utilidad social y la utilidad individual que puede reportarle el conocimiento adquirido.
Andlisis de situaciones concretas que facilitan las generalizaciones
La implementacion de las estrategias anteriores partio de las siguientes situaciones:
% Disefo de situaciones que permiten hacer conexiones a los contextos diferentes.
% Realizacion de conexiones explicitas entre lecciones o unidades.
¢+ Ensefar estrategias de organizacion, tales como abordar el problema en partes.

+«+ Dar retroalimentacion frecuente para las operaciones de despeje, en el transcurso de

las clases donde hay que utilizar férmulas.
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oo

* Necesidad de promover la identificacion de patrones en los procedimientos.

*e

» Familiarizacion con el vocabulario necesario antes de cada unidad.

B3

» Establecimiento del procedimiento académico y las expectativas para la promocion.

‘0

* Los roles del docente y las del grupo de estudiantes.
Criterios para realizar el diagndstico

Para arribar a los resultados anteriores, se procedié asignarle a cada grupo la tarea de

resolver varias ecuaciones y formulas, para sus soluciones, la cuales tenian distintos niveles de

complejidad concebidas de la manera siguiente:

[- Nivel de complejidad |: Ecuaciones o Formulas de tres variables,

2- Nivel de complejidad 2: Ecuaciones o Formulas cuatro variables

3- Nivel de complejidad 3: Ecuaciones o Formulas de cinco variables y mas.

A continuacion se presentan algunas de las ecuaciones y férmulas empleadas para determinar

los hallazgos ya mencionados:

a) V=DIT
b)) V = Pa 2P+V b) M= X.V /2-n c)D=vt+ 2at2
U ! ! ! !
Variables Variables Variables
d) PV=N.R.T e) PL.VI/T=P.Vo/T,
U l !
Variables Variables
El siguiente cuadro describe los resultados:
a) Informacion de entrada
AEERTEE | ool || Commbiiad | Complfiae @
Area Promedio omplejida omplejida omplejida
% % %
%
Quimica 18.13 14.11 6.69 4,24
Fisica 74 8.8 3.6 1.47
Fuente: Diagndstico
Tabla |

Los resultados obtenidos muestran

a) El conocimiento basico en el area de matematicas y algebras es muy deficiente.
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b)

d)

Las dificultades para realizar operaciones matematicas se potencializan cuando hay

presentes signos de agrupacion, radicalizacion y potenciacion de manera general.

El no uso de la memoria a corto, mediano y largo plazo dificultad el proceso de

desarrollo de la retentiva y por ende del aprendizaje.

Los estudiantes presentan dificultad en la aplicacién del procedimiento y a seguir las

instrucciones.

Muchas deficiencias en la identificacion de las variables y el establecimiento de

relaciones entre ellas a partir de las ecuaciones o formulas.

Resultados evaluacién al final

Las tablas 2 y 3 muestran los resultados finales de la aplicacién de las estrategias para favorecer

la superacion de las deficiencias encontradas en el diagnostico:

Numeros de acierto de la evaluacion final
0 Aciert
Area Complejidad | Complejidad 2 | Complejidad 3 ce ?
Promedio
% % % o
%
Quimica 39.0 18.0 1.7 50.11
Fisica 25.0 21.0 6.0 55.0
Fuente: Resultados obtenidos
Tabla 2
Acierto general Aciertos
Area Promedio Por problemas
% %
Quimica 2.0 63.0
Fisica 1.5 55.0
Fuente: 20% de la muestra.
Tabla 3

Conclusiones

Al finalizar el presente estudio se concluye de la manera siguiente:

El incremento observado en el porcentaje de estudiantes que logréd incorporar el
proceso de aplicaciéon del despeje y sustitucion numérica, con la aplicacion de las
estrategias de ensenanzas-aprendizajes adecuadas a las caracteristicas del grupo de
estudiantes en cuestion demuestra que es posible contribuir a minimizar las

deficiencias en las aéreas de matematicas y ciencias naturales.
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2. Con la utilizacion de estrategias de ensehanzas-aprendizajes apropiadas es posible
estimular a los estudiantes para que asuman el compromiso de superar las deficiencias

identificadas por el mismo.

3. Resaltar la necesidad de que un mayor niumero de docentes implementen de manera
sistematicas estrategias de ensenanza- aprendizaje al proceso formativo de los

estudiantes de Educacion, los del ciclo basico y de ingenieria.
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