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RESUMEN

En el marco del desarrollo de la practica docente tuve la oportunidad de impartir
catedra en el Curso de Nivelacion de Matematicas Basicas, se me fue asignado el
grupo 21 matriculado en el semestre 01-2011, grupo bastante homogéneo y con
particularidades en su proceso de aprendizaje.

El propésito entonces de la practica docente esta en aprovechar la dinamica de
cada una de las clases y en especial las concernientes a las clases de Algebra,
para aplicar los conceptos y las estrategias de diferentes teorias de aprendizaje
como lo son: La teoria de los Campos Conceptuales, la teoria del Aprendizaje
Significativo, la teoria de los Mapas Conceptuales y por dltimo, la mas importante
la Teoria del Aprendizaje Significativo.

En el desarrollo de cada una de las clases, se evalud a los estudiantes en su
desempeio y sobre todo en la retencion del conocimiento. Dicha valoracién tuvo
como objetivo establecer si los estudiantes lograban un aprendizaje significativo.
Al inicio de las diferentes estrategias los resultados dan evidencia de la necesidad
de complementar y de mejorar las mismas, ya que los estudiantes no alcanzan los
resultados esperados. Finalmente y luego de desarrollar diferentes elementos en
los que se potencializé la parte conceptual, los estudiantes logran un repunte
significativo en su rendimiento académico.

Por ultimo, se presenta un andlisis de resultados concerniente a la parte eva-
luativa aplicada a los estudiantes y a la percepcion de los estudiantes frente al
desempeno docente. Se finaliza con una serie de conclusiones del trabajo reali-
zado y unas recomendaciones a tipo personal.

Palabras Claves: Aprendizaje significativo, sustantivo, no arbitrario, subsunsor,
aprendizaje por descubrimiento, mapas conceptuales, campos conceptuales, pre
- saberes.






ABSTRACT

In the context of the development of the teaching practice, I had the chance to
teach to Curso de Nivelacion de Matematicas Basicas (placement course of
basic mathematics). I was assigned group 21 registered in the semester 01 - 2011
which was very homogeneous and had particularities in its learning process.

Then the purpose of the teaching practice is in taking advantage of the dynamics
of each class and specially those about algebra, to apply the concepts and the
strategies of different learning theories such as: the theory of conceptual fields,
the theory of meaningful learning, the theory of mind maps, and lastly and most
important the theory of meaningful learning.

In the development of every class, students were evaluated in terms of their per-
formance and above all the way they keep their knowledge. This assessment had
as an objective to establish if the students achieved any meaningful learning. At
the beginning of the different strategies the results give evidence of the need
to complement and improve the strategies themselves, since the students didn’t
achieve the expected results. Finally, and after developing different elements in
which the conceptual part was empowered, the students obtain a remarkable
upturn in their academic performance.

Finally, a result analysis is presented regarding the assessment part applied to
students and the students’perception in regards with the teaching performance.
This process ends with a series of conclusions of the work done and some perso-
nal recommendations.

Keywords: Meaningful learning, substantive, not arbitrary, subsunsor, learning
by discovery, conceptual maps, conceptual fields, pre — knowledge.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El siguiente informe describe la aplicaciéon y posterior evaluacion de diferentes
elementos pedagdgicos y didacticos utilizados en la ensefianza de los contenidos
académicos del Curso Nivelatorio de Matematicas Basicas. Curso que se imparte
a estudiantes que ingresan a la Universidad Nacional a diferentes programas aca-
démicos y que por sus resultados en la prueba de admisién, evidencian falencias
para poder cursar de manera adecuada el curso regular de Calculo Diferencial
y por tal motivo este curso pretende proveerlos de los aprendizajes pertinentes
para mejorarles su nivel académico.

La Direccién de la Maestria en Ensefianza de Ciencias Exactas y Naturales y la
Escuela de Matematicas, llegan al convenio que permite a varios estudiantes en
el marco de la realizacion de su Trabajo de Grado realizar su practica docente
sirviendo un Curso de Nivelacién en Matematicas Bdasicas. La cual debe permitir
concluir sobre mi ejercicio docente y encontrar nuevas propuestas que permitan
construir mejores procesos de ensefianza-aprendizaje que finalmente redunden
en beneficio de los estudiantes y que conlleven a una optimizacién del ejercicio
docente.

La practica docente tuvo como propésito realizar una evaluaciéon en cuanto a
la aplicacion de nuevas estrategias didacticas, pedagégicas y evaluativas, que
permita establecer a futuro nuevas estrategias en la ensehanza de este curso.
De igual forma, en el informe se hace una descripcion de los elementos tedricos
relacionados con la pedagogia y la didactica que se utilizaron en el desarrollo de
la practica y que permitieron el enriquecimiento de la actividad docente.

Teorias que pasan por referentes esenciales como Vergnaud (1983) y sus Cam-
pos Conceptuales que establece que el conocimiento estd organizado en campos
conceptuales cuyo dominio, por parte del sujeto, ocurre a lo largo de un extenso
periodo de tiempo, a través de experiencia, madurez y aprendizaje.
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Otro de los referentes es Bruner (1987) y el aprendizaje por descubrimiento, en
el que las variables cognitivas y motivacionales en la percepcién, son un factor
determinante en el aprendizaje que obtenga el aprendiz.

Ademads de los ya mencionados, se tienen la teoria de Novak (1980) y los mapas
conceptuales dentro del constructivismo, cuya teoria se basa en el aprendizaje
significativo y a partir de la cual cred una técnica de representacién de conceptos
con la intencion de ofrecer un método para facilitar la comprensién de conteni-
dos diversos. Para Novak, los mapas conceptuales constituyen una estrategia, un
método y un recurso esquematico.

Finalmente se toma el marco de la Teoria del Aprendizaje significativo de David
P. Ausubel como el mayor referente de trabajo. Para David Ausubel (1978), el
Aprendizaje significativo es el proceso a través del cual un nuevo conocimiento
se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura
cognitiva de la persona que aprende. En el curso del aprendizaje significativo, el
significado 16gico del material de aprendizaje se transforma en significado psico-
légico para el sujeto. Para Ausubel el aprendizaje significativo es el mecanismo
humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas
e informaciones representadas en cualquier campo de conocimiento.

En concordancia con lo anterior, cada una de las clases, de la Practica Docente,
se desarrollé de forma tal que fuera posible rescatar los pre-saberes de los es-
tudiantes o elementos previos que ellos podian poseer dentro de su estructura
cognitiva. Y asi mediante las premisas del Aprendizaje significativo, buscar que
los estudiantes optimizaran su proceso de ensenanza-aprendizaje.

De otro lado, es pertinente afirmar, que se hizo un esfuerzo por enriquecer el tra-
bajo en clase, mostrando una secuencia en espiral de los temas y no una secuen-
cia meramente lineal, esto permitia hacer continuamente retroalimentaciones de
los temas vistos a la vez que evidenciaba la estrecha relacion entre todo el conte-
nido de las matematicas, permitiendo una mayor significancia de los conceptos.

El énfasis de este informe es presentar como se llevo esta metodologia a la ense-
nanza del capitulo de algebra, debido a que es uno de los temas que se enmarca
como un pre-saber para gran parte de los contenidos de Matematicas Operativas,
Calculo Diferencial e Integral y otros saberes de la Matematica. Aprovechando los
elementos dados por Novak y Ausubel, se desarrollaron las clases de este tema,
partiendo de la construcciéon de mapas conceptuales que permitian la indagacion

Application of meaningful learning in the course basic mathematics with basic algebra emphasis
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de los pre-saberes, como también la instauracion en la estructura cognitiva de
los estudiantes de nuevos pre-saberes.

La propuesta entonces, se enmarca en la utilizacién de diferentes estrategias
que permitan favorecer la conceptualizacién mas que la mecanizacion de proce-
dimientos, es decir, que el estudiante obtenga elementos que le permitan a él
deducir elementos y técnicas para la solucién de diferentes tipos de ejercicios.

La aplicacion de estas teorias o elementos pedagdgicos giraron en torno inicial-
mente al trabajo en equipos al inicio de algunas de las sesiones de clase, con lo
que se pretendid aplicar el aprendizaje por descubrimiento. En la que los estu-
diantes compartiendo conocimientos debian llegar a la contextualizacion varios
de los conceptos desarrollados en el curso. Sin embargo esta estrategia no fue
exitosa, se podria decir que fue necesario abortarla rapidamente debido a que los
estudiantes se les dificulta bastante el trabajo grupal.

En este caso, a partir de lo anterior, cada una de las clases se disefi6 para ex-
plorar los diferentes elementos del aprendizaje significativo. De forma especial
se explicard como se llevo a cabo este trabajo en términos de la tematica de
factorizacion. Para evaluar los resultados de la estrategia usada y poder aportar
diferentes estrategias o recomendaciones, es importante conocer las tematicas
que se evaluaron en cada uno de los quices o evaluaciones cortas.

Teniendo en cuenta que los resultados en cuanto a notas de los estudiantes en
la segunda y tercer evaluacion corta, se concluy6 que frente a los temas a desa-
rrollar en los capitulos de Funciones y Trigonometria era necesario afianzar los
preconceptos. Se toma entonces la decision de incorporar como estrategia de
trabajo el uso de mapas conceptuales, las indagaciones previas de conceptos, la
correlacion de los mismos en la presentacién de los nuevos temas. Lo anterior
permitié establecer con claridad los pre-saberes con los nuevos saberes y asi
lograr un mejor aprendizaje significativo.

Es asi como al trabajar alrededor del capitulo de algebra se visualizan mejores
resultados en evaluaciones en las que el manejo de estos conceptos eran de vital
importancia, los resultados en los quices 4 y 5, funciones y trigonometria res-
pectivamente, necesitaban de elementos del dlgebra, es estos actos evaluativos
la mejora fue considerable. Los resultados obtenidos por los estudiantes en el
resto de las pruebas obedecen a varios aspectos, por una parte se tiene una res-
puesta positiva a cambios o mejoras en las estrategias de clase, que buscaban

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...
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entre otras cosas un mejor desempeino desde lo conceptual, una mejor dindmica
de trabajo en clase, en donde ellos tuvieran mas participacién y trabajo.

En este informe, se podra apreciar las diferentes teorias pedagdgicas en las que
se apoyo el trabajo de la practica docente, asi como la propuesta central del traba-
jo pedagogico, la metodologia de trabajo, una revision detallada de los resultados
obtenidos y finalmente unas conclusiones y recomendaciones.

Application of meaningful learning in the course basic mathematics with basic algebra emphasis



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En el marco del desarrollo de la practica docente sirviendo el curso Nivelacion
de Matematicas Basicas, se buscd implementar una serie de teorias o corrien-
tes pedagdgicas que permitieran un mejor desarrollo del proceso de enseianza-
aprendizaje y por ende un mejor desempeino como docente, entre las teorias tra-
bajadas estan:

La teoria de los Campos Conceptuales desarrollada por Gerard Vergnaud.

El aprendizaje por descubrimiento elaborada por Jeromé Bruner.

La teoria de los mapas conceptuales impulsada por Joseph D Novak.

Y la teoria del Aprendizaje Significativo desarrollada por David Ausubel, como
eje central de mi trabajo y propuesta

La idea de apoyarme en dichas teorias tiene su sustento en buscar estrategias que
conlleven a una mejor comprension y de un verdadero aprendizaje significativo
por parte de los estudiantes, de los contenidos desarrollados en el curso. Y a
su vez esto permita mejorar su nivel académico y estar mejor preparados para
afrontar los cursos regulares de Matematicas en cada uno de sus pre-grados.

2.1 CAMPOS CONCEPTUALES

Segun Vergnaud (1983, p. 127) uno de los elementos mas relevantes de esta teo-
ria es que se toma como premisa que el conocimiento estd organizado en campos
conceptuales y cuyo dominio solo se logra luego de procesos largos en el tiempo,
mediando la experiencia, la madurez y el aprendizaje. Esta teoria esta direccio-
nada inicialmente a actividades cognitivas que tienen que ver principalmente con
aprendizajes cientificos y técnicos. Con respecto a los elementos de las matema-
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ticas, Vergnaud evidencia la importancia de una conceptualizacién progresiva de
estructuras aditivas, multiplicativas, relaciones numero-espacio, y de algebra.

Para Vergnaud, entonces, campo conceptual es un conjunto informal y heterogé-
neo de problemas, situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y
operaciones del pensamiento, conectados unos a otros y, probablemente, entre-
lazados durante el proceso de adquisicion. En otros trabajos (Vergnaud, 1988,
p.141; 1990, p. 146), define campo conceptual como, en primer lugar, un conjun-
to de situaciones cuyo dominio requiere, a su vez, el dominio de varios conceptos
de naturaleza distinta. Por ejemplo, el campo conceptual de las estructuras mul-
tiplicativas consiste en todas las situaciones que pueden ser analizadas como
problemas de proporciones simples y multiples para los cuales generalmente es
necesaria una multiplicacién, una divisién o una combinacién de esas operacio-
nes.

Varios tipos de conceptos matematicos estan involucrados en las situaciones que
constituyen el campo conceptual de las estructuras multiplicativas y en el pensa-
miento necesario para dominar tales situaciones. Entre tales conceptos estan el
de funciodn lineal, funcion no lineal, espacio vectorial, andlisis dimensional, frac-
cion, razon, tasa, nimero racional, multiplicacién y divisién. Andlogamente, el
campo conceptual de las estructuras aditivas es el conjunto de situaciones cuyo
dominio requiere una adicién, una sustraccién o una combinacién de tales opera-
ciones.

El trabajo de Vergnaud, nos permite entonces establecer la necesidad de presen-
tarle al estudiante los diferentes saberes de la matematica de una forma muy
estructurada, ordenada, coherente, pero sobre todo ligados entre si, es decir, im-
plica un trabajo mds estructurado por parte de los docentes, rompiendo con el
esquema meramente instructivo.

2.2 APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

La idea central de esta teoria desarrollada por Jeromé Bruner, radica en ver el
proceso de aprendizaje como un proceso activo y social, en el cual los estudiantes
se ven abocados a construir nuevas ideas o conceptos basados en el conocimiento
ya adquirido. En este proceso el estudiante debe seleccionar la informacién que le
permita luego originar una hipétesis, para luego tomar decisiones en el momento
de integrar experiencias en sus construcciones mentales existentes.

Application of meaningful learning in the course basic mathematics with basic algebra emphasis
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Otro punto relevante de esta teoria, es el papel del docente, el cual debe par-
tir siempre de la premisa de intentar animar a los estudiantes a que descubran
principios por si mismos, en esta tarea el docente y el estudiante deben estar
enganchados en un dialogo activo.

De acuerdo con Jerome Bruner, los maestros deben proporcionar situaciones pro-
blema que estimulen a los estudiantes a descubrir por si mismos, la estructura
del material de la asignatura. Y como estructura se refiere a las ideas fundamen-
tales, relaciones o patrones de las materias; esto es, a la informacién esencial.
Los hechos especificos y los detalles no son parte de la estructura.

Jerome Bruner, establece que el docente debe fomentar en los estudiantes un
pensamiento inductivo, que ellos busquen por medio de especulaciones basadas
en ideas incompletas poder confirmarlas o desecharlas. Este tipo de trabajo in-
vestigativo podria resultarles mucho mas interesante y motivarles a un mejor
aprendizaje.

Dentro de la teoria del aprendizaje significativo se diferencias dos métodos, el
aprendizaje por descubrimiento, en el que los estudiantes aprenden mediante
una participacion mucho mas activa y el aprendizaje guiado en el que el maestro
proporciona apoyo, gana protagonismo.

En la mayoria de los casos es mas eficiente el aprendizaje por descubrimien-
to guiado, el cual puede hacerse presentando preguntas intrigantes, situaciones
ambiguas o problemas interesantes. En este método no se explica el problema,
se proporciona mejor, los materiales apropiados, que alienten al estudiante a que
hagan observaciones, elaboren hipdtesis y comprueben resultados.

Para resolver problemas, los estudiantes deben emplear tanto el pensamiento in-
tuitivo como el analitico. El maestro guia el descubrimiento con preguntas dirigi-
das. También proporciona retroalimentacién acerca de la direccion que toman las
actividades. La retroalimentacién debe ser dada en el momento éptimo, cuando
los estudiantes pueden considerarla para revisar su abordaje o como un estimulo
para continuar en la direccion que han escogido.

2.3 MAPAS CONCEPTUALES

En todo este apartado se visualizara la propuesta realizada por Novak y Gowin
(1986) sobre su elaboracion y aplicaciéon para el aprendizaje significativo. En la

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...
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cual se apreciaran los principales elementos y la utilidad que los mapas concep-
tuales tienen en el proceso de ensenanza—-aprendizaje.

Los mapas conceptuales tienen su origen en los trabajos que Novak y sus colabo-
radores de la Universidad de Cornell realizaron a partir de la Teoria del Aprendi-
zaje Significativo de Ausubel. Quienes comparten la idea, de la importancia de la
actividad constructiva del alumno en el proceso de aprendizaje, y consideran que
los conceptos y las proposiciones que forman los conceptos entre si son elementos
centrales en la estructura del conocimiento y en la construccion del significado.

Los mapas conceptuales son entonces un medio de visualizar conceptos y relacio-
nes jerarquicas entre conceptos. La capacidad humana es muchos mas notable
para el recuerdo de imagenes visuales que para los detalles concretos. Con la
elaboracién de mapas conceptuales se aprovecha esta capacidad humana de re-
conocer pautas en las imagenes para facilitar el aprendizaje y el recuerdo.

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar y representar
conocimiento. Ellos incluyen conceptos, generalmente encerrados en circulos o
cajitas de algun tipo, y relaciones entre los conceptos indicadas por una linea
conectiva que enlaza dos conceptos.

Otra caracteristica de los mapas conceptuales es que los conceptos estan repre-
sentados en forma jerarquica con los conceptos mas inclusivos, mdas generales
en la parte superior del mapa y los conceptos mds especificos, menos generales
debajo organizados jerarquicamente. La estructura jerarquica para un dominio
de conocimiento en particular también depende del contexto en el cual ese cono-
cimiento estd siendo aplicado o considerado.

El objetivo de los mapas conceptuales es el de representar relaciones significati-
vas entre conceptos en forma de proposiciones, las cuales constan de dos o mas
términos conceptuales enlazados por palabras para obtener una unidad semanti-
ca.

2.4 APRENDIZA]JE SIGNIFICATIVO

Ausubel (1993, p31) define el aprendizaje significativo como una teoria psicolo-
gica del aprendizaje en el aula. Se define como una teoria psicoldgica, no porque
se ocupe de la psicologia misma, sino porque pone énfasis en lo que ocurre en el
aula cuando el estudiante aprende, en la naturaleza del aprendizaje, en las condi-

Application of meaningful learning in the course basic mathematics with basic algebra emphasis
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ciones que se necesitan para que se pueda dar el aprendizaje, en los resultados y
en su evaluacién. Asi mismo es una teoria de aprendizaje pues es lo que persigue,
la teoria en si se enmarca en todos y cada uno de los elementos, factores, condi-
ciones que permiten garantizar la adquisicién, la asimilacién y la real retencion
de los conceptos, de forma que se convierta en algo aprendido significativamente
por parte de los estudiantes.

Para Ausubel (1963, p.58) Aprendizaje significativo es el proceso a través del
cual una nueva informacién (un nuevo conocimiento) se relaciona de manera no
arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva de la persona que
aprende. En el curso del aprendizaje significativo, el significado légico del ma-
terial de aprendizaje se transforma en significado psicolégico para el sujeto. De
igual manera, el aprendizaje significativo es el mecanismo humano, por exce-
lencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informaciones
representadas en cualquier campo de conocimiento.

Dentro de esta teoria los conceptos de No arbitrariedad y sustantividad son pri-
mordiales, por no arbitrariedad se entiende que el material potencialmente signi-
ficativo se relaciona de manera no arbitraria con el conocimiento que ya existe en
la estructura cognitiva (E.C), implica lo anterior que dicha relacion no se hace de
cualquier modo o con cualquier aspecto de la E.C. sino con unos conocimientos
estrictamente relevantes denominados subsumidores.

El conocimiento previo es a su vez como una matriz organizativa para poder
incorporar, comprender y fijar los nuevos conocimientos cuando estos “se anclan”
en conocimientos especificamente relevantes preexistentes en la E.C. Las nuevas
ideas, conceptos, pueden ser aprendidos significativamente solo en la medida en
que otras ideas y conceptos sean relevantes e inclusivos, suficientemente claros y
disponibles dentro de la estructura cognitiva del sujeto y puedan funcionar como
elementos de anclaje a los primeros.

La sustantividad, tiene como significado que lo que verdaderamente se incorpora
en la E.C. es la “sustancia” del nuevo conocimiento, de las ideas nuevas, es decir,
las palabras o términos con los que estan definidos estos nuevos conocimientos
no es lo que logra incorporarse. Tal afirmacion es entendible desde el punto de
vista de que un concepto puede ser definido o expresado por diferentes palabras
o términos, usando diferentes signos o simbologia.

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...
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La esencia del proceso de aprendizaje significativo estd, por lo tanto, en la re-
lacién no arbitraria y sustantiva de ideas simbdlicamente expresadas con algun
aspecto relevante de la estructura de conocimiento del sujeto, esto es, con algun
concepto o proposiciéon que ya le es significativo y adecuado para interactuar con
la nueva informacion. De esta interaccién emergen, para el aprendiz, los signifi-
cados de los materiales potencialmente significativos (o sea, suficientemente no
arbitrarios y relacionables de manera no arbitraria y sustantiva a su estructura
cognitiva). En esta interaccion es, también, en la que el conocimiento previo se
modifica por la adquisicién de nuevos significados.

Todo lo anterior, de acuerdo a la perspectiva ausubeliana, es que el conocimien-
to previo es la clave crucial para el aprendizaje significativo, lo que tiene como
implicaciéon que cuando el material de aprendizaje se relaciona solo de manera
arbitraria y literal solo se obtiene un aprendizaje macanico, memoristico. Diferen-
te cuando la relacién con la estructura cognitiva se hace de manera no arbitraria
y sustantiva.

Para alcanzar el aprendizaje significativo, Ausubel define:

» Aprendizaje Representativo: se da mediante la adquisiciéon de vocabulario, de
términos, de simbolos o aprendizaje de lo que ellos representan.

» Aprendizaje de Conceptos: Se logra a partir de experiencias concretas en las
que el estudiante comprende céomo puede usarse los conceptos, los simbolos,
el vocabulario que aprendi6 previamente.

» Aprendizaje Proposicional: Una vez el estudiante conoce el significado de los
conceptos, de los simbolos, del vocabulario, puede formar frases, nuevos con-
ceptos a partir de los conceptos previamente adquiridos.

De lo anterior, una de las ventajas del aprendizaje significativo es que es perso-
nal, es decir, depende de los recursos cognitivos del estudiante, o sea de los co-
nocimientos previos y su organizacion en la estructura cognitiva, a estos saberes
previos se les denomina subsunsores. Erroneamente, los estudiantes consideran
que basta con llevar a cabo un aprendizaje memoristico, tienen en sus mentes fi-
jada la idea de que el profesor los va a evaluar desde la competencia de recordar
las cosas o los conceptos, es mas, tratan de mecanizar pero de forma memoristica
los procesos o pasos para la solucion de ejercicios, pensando equivocamente que
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todos los ejercicios se hacen igual. Es importante aclarar que el aprendizaje me-
moristico y el aprendizaje significativo no son excluyentes, incluso el aprendizaje
memoristico es un insumo del aprendizaje significativo.

2.5 LINEAMIENTOS CURRICULARES EN MATEMATICA

Los lineamientos curriculares en Matematica, constituyen un documento rector
para todos y cada uno de los docentes, tanto a nivel local como a nivel nacional, y
no solo para aquellos encargados de la educacién en la basica y en la secundaria,
también para los docentes en los primeros niveles de la educacién superior.

En este documento se definen los elementos necesarios para llevar a cabo la
educacién de la matematica por parte de los docentes y para el adecuado disefio
curricular, curriculo que debe permitir el adecuado aprendizaje por parte de los
estudiantes, aprendizaje que debe estar direccionado a que los estudiantes logren
un aprendizaje que les permita resolver problemas del dia a dia, enmarcados en
su contexto natural.

En los lineamientos curriculares se referencian tres grandes aspectos que deben
tenerse en cuenta para la estructuraciéon de un curriculo que sea armonioso y
desde luego que cumpla con el objetivo de que el aprendizaje de las matematicas
posibilite al estudiante la aplicacidon de sus conocimientos por fuera del dmbito
escolar, que le permita tomar decisiones, resolver situaciones nuevas. Los tres
aspectos son:

* Los procesos generales: que enmarcan el aprendizaje, el razonamiento, la re-
solucién y el planteamiento de problemas, la comunicacion, la modelacion y la
elaboracién, comparacién y ejercitacién de procedimientos.

» Conocimientos bésicos: relacionados con los procesos especificos que desarro-
llan el pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas.

» El contexto: relacionado con el ambiente en el que estd enmarcado el estudian-

te y que le deben dar sentido al aprendizaje de las matematicas.

Podemos visualizar la relacién e interacciéon de estos aspectos en la siguiente
figura.

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

En el desarrollo de todo el curso de Nivelacion de Matematicas Basicas, se explo-
raron las estrategias metodoldgicas propias de las teorias de:

* Campos conceptuales.

Aprendizaje por descubrimiento.

* Mapas conceptuales.

Aprendizaje significativo.

Dichas estrategias se aplicaran fundamentalmente debido a que favorecen el tra-
bajo conceptual, especialmente en las areas técnicas y en las ciencias exactas.
Por tal motivo cada una de las unidades o capitulos que se deben desarrollar en
el curso estan transversalizados por cada una de las teorias, pero especialmente
y de forma mas relevante por la Teoria del Aprendizaje Significativo.

3.1 GENERALIDADES DEL CURSO

En la Tabla 2, se hace una presentacion de todos los temas y las estrategias de
evaluacién que se trabajaron y se aplicaron dentro del desarrollo del curso 21 de
Matematicas Béasicas, en el que se matricularon 36 estudiantes, de los que la gran
mayoria pertenecian a Ingenieria Agricola, lo anterior gener¢ cierta uniformidad
u homogeneidad dentro de los intereses de los estudiantes.

Tabla 3.1. Curriculo acordado para la realizacién de la practica

| Clase ‘ Tema ‘ Estrategia de evaluacion

Capitulo 1. Conjuntos

Nociones sobre conjuntos: conjunto, elemento, conjunto vacio, | Taller: Se les asigna un taller en
conjunto finito, conjunto infinito. Operaciones entre conjuntos: | el que deben desarrollar diferentes
inclusién, union, interseccién, complemento, diferencia. Ejem- | ejercicios correspondientes al pri-
plos: Sistemas numéricos. mer capitulo
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Tabla 3.1. Curriculo acordado para la realizacion de la practica (continuacién)

| Clase | Tema | Estrategia de evaluacion ‘

Propiedades de los ntimeros reales, operaciones con fraccio-
nes. La recta numérica. Orden e intervalos: propiedades de
orden, intervalos. Valor absoluto y distancia, propiedades del
valor absoluto.

Capitulo 2. Algebra

Exponentes y radicales: exponentes enteros, leyes de los expo-
3 nentes, radicales, exponentes racionales y racionalizacion del
denominador.

Se asigna Taller correspondiente al
Capitulo 2.

Expresiones algebraicas: polinomios, operaciones entre poli-
4 nomios. Divisién de polinomios: divisién larga de polinomios, | Se realiza Quiz sobre el Capitulo 1.
division sintética.

Ceros reales de polinomios. Teoremas del residuo y del factor.
Teorema de ceros racionales.

6 Productos notables. Factorizacion.

Definicién de n factorial. El coeficiente del binomio y Teorema
del binomio.

Expresiones racionales: simplificaciéon, multiplicacién y divi-
8 sion, adicién y sustraccion. Fracciones compuestas, raciona-
lizacién.

Capitulo 3. Ecuaciones e Inecuaciones

Ecuaciones: ecuaciones lineales, ecuaciones cuadraticas, otros X .
Se asigna Taller correspondiente al

9 tipos de ecuaciones. Ecuacidn y grafica de una circunferencia ,
Capitulo 3.

en el plano cartesiano.
Desigualdades: reglas y técnicas usuales para resolver de-

10y 11 Se realiza Quiz sobre Capitulo 2.
v sigualdades, ejemplos. Desigualdades con valor absoluto. iza Quiz L

Capitulo 4. Geometria elemental

Angulos y tridngulos: medicién de angulos, relaciones entre
12 &ngulos. Clasificacion de tridngulos, rectas y puntos notables | Se asigna Taller sobre el Capitulo 4
en un tridngulo.

13 Congruencia y semejanza de tridngulos. Se realiza Quiz sobre Capitulo 3.

Area y perimetro de figuras planas: rectdngulo, cuadrado, pa-
ralelogramo, triangulo, trapecio, circulo. Teorema de Pitago-
ras. Volumen y &rea superficial de sélidos: paralelepipedo, ci-
lindro circular recto, cono circular recto y esfera.

14

Capitulo 5. Funciones

Modelado mediante ecuaciones: Algunos criterios para mode-
lar problemas con ecuaciones, ejemplos.

Funciones: definicién, dominio, rango, evaluacién, gréfica.
16 Prueba de la recta vertical. Funciones lineales (pendiente, in- | Se realiza Quiz sobre Capitulo 4.

15

tercepto, rectas paralelas y rectas perpendiculares).
Funciones Definidas por Tramos. Funcién Valor Absoluto. Fun-
17 y 18 | ciones de la forma x", xrlT. Transformacién de Funciones: Tras-

laciones o desplazamientos horizontales y verticales.
Transformacion de Funciones: Reflexién de gréaficas. Alarga-
mientos y compresiones verticales y horizontales de graficas.

19

Funciones pares y funciones impares. Algebra de funciones:
20 y 21 | Suma, diferencia, producto, cociente y composicién de funcio-
nes y sus respectivos dominios.

Funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas. Funcién In-

22
versa (Definicién, grafica de la funcién inversa y ejemplos).

23y 24 Funcién Exponencial. Funcién Logaritmica. Propiedades de los

logaritmos.
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Tabla 3.1. Curriculo acordado para la realizacién de la practica (continuacion)

| Clase ‘ Tema ‘ Estrategia de evaluacion ‘

Capitulo 6. Trigonometria

Angulos. Funciones trigonométricas de dngulos. Angulo de re-

25 ferencia. Aplicacion (area de un tridngulo).

26 Aplicaciones de trigonométria de tridngulos rectangulos. Ley Se realiza Quiz sobre Capitulo 5
de seno y ley de coseno. Ejemplos.

27 Circunferencia unitaria. Funcién periédica. Funciones trigono-
métricas de nimeros reales y sus graficas.
Identidades trigonométricas, simplificacién de expresiones tri-

28 gonométricas, demostracién de identidades trigonomeétricas,

féormulas de adicién y sustraccion, formulas para el angulo do-
ble y para el semiangulo.

29 Ecuaciones trigonométricas.
30 Ultima Sesién Se realiza Quiz sobre Capitulo 6.

Tal como se puede apreciar en la anterior tabla, se da cumplimiento con respec-
to a la forma de evaluacién en la que se tienen 6 evaluaciones cortas cada una
de ellas del 8%, un numero similar de talleres que corresponden al 12 % total
y en cada semana se evaluaba la asistencia por medio del trabajo en clase, rea-
lizacion de ejercicios cortos, etc., para un 10 %, lo que nos da como porcentaje
total un 70 %. El 30 % restante esta designado para la Evaluacion Final disenada
y aplicada directamente por la Universidad.

El objetivo entonces, enmarcado en el objetivo del Curso de Nivelacién en Ma-
tematicas Basicas, es que dicho escenario se convierta en una verdadera opor-
tunidad para que los estudiantes mejoren y optimicen su nivel académico. Sin
embargo, tal como se mencion6 anteriormente, cada uno de los temas o capitu-
los se desarrollaron a partir de las teorias pedagdgicas enunciadas al inicio de
esta seccion, las cuales estan direccionadas a privilegiar el trabajo conceptual,
por considerar que es un elemento fundamental para optimizar el Aprendizaje
Significativo.

Pero entonces é¢como aplicamos las teorias?

Al iniciar cada sesién de clase, se realizé una indagacién de pre- saberes, para
poder evaluar cudles de ellos podian ser optimizados de forma tal que mediante
la correlacién de nuevos saberes, se produzca en la estructura cognitiva (E.C)
el aprendizaje significativo. La estrategia anterior se complementod con el dise-
no y elaboracion, en algunas de las clases, de mapas conceptuales. En varias
oportunidades éstos fueron elaborados con el aporte de los estudiantes, en otras
ocasiones por parte inicamente del docente. Con los mapas conceptuales se bus-
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c6 la aplicacién de las teorias Campos Conceptuales de Vergnaud y ldgicamente
la de los Mapas Conceptuales de Nowak, como parte fundamental para el logro
del Aprendizaje significativo.

3.2 DESARROLLO METODOLOGICO

Cada uno de los capitulos desarrollados conté con los aportes de diferentes teo-
rias pedagdgicas que tiene como proposito enriquecer el trabajo docente y fa-
vorecer el proceso de ensefianza — aprendizaje. Sin embargo, el desarrollo de la
propuesta didactica y pedagodgica se enfocé fundamentalmente en el capitulo co-
rrespondiente a Algebra, por ser de mayor relevancia y aplicacién en los temas
siguientes y en los cursos regulares que los estudiantes deben cursar y por ser
bastante relevante en cuanto al desarrollo conceptual de una enorme cantidad de
temas dentro del estudio de la matematica, ademas por ser uno de los temas que
infortunadamente presenta mayor dificultad y olvido por parte de los estudiantes.

Presento entonces, por medio de algunos ejemplos como se aplicaron las dife-
rentes teorias, el por qué, el como y el para qué. Hago énfasis en los elementos
propios de las teorias y explicaré como se desarrollaron en busca del objetivo
principal. Es de anotar, que este caso haré un despliegue por algunos de los sub-
temas del capitulo de algebra y tal como lo enfatiza Ausubel, estableceré pre -
saberes necesarios para cada un adecuado aprendizaje de los nuevos saberes.

Exponentes y Radicales

Expresiones como las siguientes, son expresiones que para su reduccion o sim-
plificacion requieren del manejo adecuado de las propiedades.

3m+19m2+m+1

3m2—13m2—m81m+1

Para el desarrollo de este tipo de ejercicios, es importante que el estudiante tenga
como pre — saberes las propiedades de los exponentes, las operaciones aritmé-
ticas y los conceptos de minimo comun multiplo, entre otros. Al indagar sobre
como deberian resolverse dichos ejercicios, se observaron varios detalles como
los siguientes:

* Algunos estudiantes pretenden realizar en forma directa las multiplicaciones
entre los términos sin tener en cuenta el manejo de los exponentes.
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* En otros casos, se les dificulta establecer un comun divisor, que haga las veces
de factor comun.

¢ Se les dificulta llevar a una misma base todos los términos.

¢Qué se hizo?

Dentro del desarrollo de este tema se introducen los conceptos mas relevantes de
las expresiones algebraicas, la cual se realiza mediante el uso de mapas concep-
tuales, que permiten la conexién de diferentes conceptos y direcciona el trabajo
hacia la adecuada estructuracion del aprendizaje. Una idea del mapa conceptual
es el que se muestra en la siguiente figura.

[ Expresiones Algebraicas ]

¢Qué son?

El resultado de involucrar
constantes y variables

se nombran como

mediante operaciones

N
Suma, resta, multiplicaciones, X

ivision, potenciacién, radicaciéon

| Polinomio Si tiene 4 0 méas términos

ejemplo Se compone de
[ (ax + ay), 5xy — 3xy + 2bx, etc. ] Términos cantidad de términos
se denomina Si tiene
{Qué son?

Los sumandos de la
expresion algebraica

Figura 3.1. Mapa conceptual expresiones algebraicas

En primera instancia, se indago por el conocimiento por parte de los estudiantes
sobre las leyes de los exponentes. Se encontré que la gran mayoria no las recor-
daba, otros solo las repetian de memoria y muy pocos estudiantes evidenciaban
su real comprension. A partir de estos detalles, se optd por presentar dichas pro-
piedades evidenciando su escritura tanto de izquierda a derecha, como en sentido
contrario.
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Al realizar lo anterior, se present6 una serie de ejemplos sencillos, indagando so-
bre si estaban bien expresados y si los procedimientos usados en su simplificacién
eran los adecuados. Acto seguido se desarrolla el ejercicio, evidenciando paso a
paso cada una de las propiedades que se usaron. Finalmente se les asigna a los
estudiantes una serie de ejercicios para que afiancen los conceptos trabajados.
Una vez los estudiantes entregan los talleres, se realizé una retroalimentacién
buscando fortalecer los saberes aprendidos, a partir de los pre — saberes indaga-
dos.

Los saberes que los estudiantes estan obteniendo seran en su momento, nuevos
pre — saberes, los cuales permitiran la obtencién de un aprendizaje significativo.
Es importante ademds establecer que los conocimientos adquiridos en esta uni-
dad académica seran un referente conceptual y un pre - saber para temas como:
operaciones entre polinomios, factorizacion entre otros, por lo que es indispen-
sable que este saber pueda ser fijado de manera adecuada por el estudiante en
su estructura cognitiva (E.C).

Expresiones Racionales

Los saberes a desarrollar en este tema, deben estar debidamente correlaciona-
dos con saberes ya adquiridos como: operaciones con fraccionarios, exponentes y
radicales, operaciones entre polinomios. En las expresiones racionales se podran
encontrar desde expresiones muy simples hasta expresiones muy complejas, to-
das ellas de igual manera requieren necesariamente de elementos aritméticos y
algebraicos que los estudiantes aducen no recordar o no saber.

Al desarrollar expresiones como:

3x3 — 12x

x2 —4x+4
se hace necesario establecer el tipo de expresiones que se tiene, luego indagar
si es posible factorizar y que términos pueden ser simplificados a partir de las
operaciones basicas y las propiedades aritméticas. Lo que se observa en algunos
estudiantes es que se les dificulta bastante la identificacién de las expresiones
y cémo estas pueden ser abordadas a partir de la factorizacién. En este caso
elementos conceptuales como el minimo comun maultiplo, el maximo comun de-
nominador, la teoria de exponentes son elementos de los que se debe indagar, de
como estan en la estructura cognitiva de los estudiantes, con el fin de establecer
cudles son verdaderos pre - saberes para poder establecer las estrategias que
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permitan que estos se relacionen de manera no arbitraria y significativa en la
estructura cognitiva del estudiante.
Otro tipo de expresion es:

2 n X
3x2—6x+3 x24+3x—4

En este caso se observa por parte de los estudiantes una tendencia a tratar de
sumar las expresiones como se opera en las expresiones fraccionarias, lo que los
lleva a resultados muy extensos que luego se les dificulta simplicar. Pocos son
quienes observan que mediante la factorizacion de los denominadores pueden
hallar el comun denomidador, luego llevar a cabo las operaciones pertinentes y
asi obtener el resultado.

Ademads, de los dos tipos de expresiones anteriormente citadas, tenemos otro
ejemplo:
—x>+4x 5x+15
2—9 " _ax?

Este tipo de expresion suele ser desarrollada por los estudiantes realizando sim-

plificaciones inadecuadas, es decir, cancelan términos semejantes pero antece-
didos de la operacién suma, generalmente no observan que todos los términos
pueden ser simplificados y llevados a factores para poder asi proceder a su sim-
plificacién.

Las expresiones anteriores hacen parte de un manejo operativo importante en
este tipo de expresiones. El aprendizaje operativo y conceptual de estas expre-
siones se convierte en pre — saberes importantes para el manejo de funciones
racionales y en especial para lograr un buen desempeno en la graficacién de este

tipo de funciones. )
P(x
=90

Con Q(x) una expresion factorizable en varios binomios lineales.

¢Como se precedio?

Partiendo de la premisa que desde la teoria de los campos conceptuales, un nuevo
saber, solo se adquiere cuando median el tiempo, la madurez y la constancia en
el trabajo. Es entonces entendible que un nimero significativo de los estudiantes
evidencien aun dificultades en el manejo de las operaciones entre polinomios y
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la factorizacion de los mismos. A partir de lo anterior, se les presenta a los es-
tudiantes mediante mapas conceptuales y diagramas de procesos como proceder
para el trabajo con este tipo de expresiones y se complementa con las siguientes
estrategias.

Funciones rac%;)(na)les
X
v=F0)= 50

Halle el dominio Halle los
de y = f(x) interceptos

Si

x =c tal que Q(c) = 0,\
entonces, x ¢ Df |
Si

Determinar
asintotas horizontales

grado P(x) < grado Q(x) |
asintotas oblicuas

grado P(x) > grado Q(x)]

xX=c
L asintotas verticales ]

Figura 3.2. Mapa de procesos funciones racionales

* Los estudiantes factorizan el denominador.

 Los estudiantes evaltan los factores resultantes del tipo (x — a) en valores,
X < ay en valores x > a, deben analizar qué pasa con la expresién completa,
esto implicaréd que ellos obtengan como resultado que la expresion f(x) = +oo

6 f(x) = —oo.

* En este instante puede llevarse a los estudiantes a interpretar el resultado, lo
que ayuda hacerlo de manera grafica, en este instante de acuerdo al desempe-
no los estudiantes podran comprender mejor, que los valores que hacen cero
un denominador obedecen a las denominadas Asintotas Verticales.

« Hacer un andlisis de lo que pasa al evaluar los grados de los polinomio P(x) y
Q(x), observando que si los grados son iguales, se podra obtener una Asintota

Application of meaningful learning in the course basic mathematics with basic algebra emphasis



Jorge Alejandro Ortiz Giraldo 37

Horizontal y = ¢, en la que c es el cociente entre los coeficientes principales de

P(x) y Q(x).

* Siel grado de P(x) < grado de Q(x), entonces se obtendra una Asintota Hori-
zontal y = 0.

 En el caso de: grado de P(x) > grado de Q(x) es posible que la gréfica de la
funcion tenga Asintotas Oblicuas.

Ecuaciones y Desigualdades

Dentro de los temas a desarrollar en el curso de Matematicas Bésicas, se encuen-
tran los temas de Ecuaciones e inecuaciones. Para ambos temas, es necesario
tener como conjunto de pre - saberes, entre otros:

* Operaciones aritméticas basicas.

Reduccién de términos semejantes.

Productos y Cocientes notables.

» Factorizacion.

Ademas de los temas citados, el estudiante debe interpretar y comprender la sim-
bologia usada. De otro lado y especificamente en el manejo de las desigualdades
e inecuaciones, el estudiante debe retomar algunos conceptos previos desarro-
llados en la teoria de conjuntos, operaciones como la unién y la interseccion.

En el inicio de la presentacion de este tema, se evidencia en los estudiantes,
algunas dificultades en la interpretacion de los simbolos propios de las desigual-
dades, dificultad en el despeje de las variables, dificultad en la aplicacion de las
propiedades de las desigualdades, entre otras. También se hace relevante que pa-
ra algunos estudiantes aun presentan dificultades en la parte operativa relativa
a la simplificaciéon de términos semejantes y a la factorizacion.

¢Como se ataco el problema?

Inicialmente se hace una diferenciacion entre lo que es una Ecuacion y lo que es
una Inecuacion, en especial que el estudiante identifique el tipo de resultado a
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obtener, mientras que en las ecuaciones, su solucion arroja un valor o varios va-
lores, dependiendo del tipo de ecuacion, en las inecuaciones siempre el resultado
sera un conjunto de valores o la union de varios conjuntos de valores.

Como estrategias se presentaron varios ejemplos, pero se hizo en paralelo, es de-
cir, la misma expresion se mostré como ecuacion y como inecuacion. Se procedio
a resolver en forma simultdnea cada uno de los ejercicios. Se evidenciaba que se
aplicaban en la gran mayoria de las veces las mismas propiedades, sin embargo,
para llegar al resultado final se diferenciaba entre el significado del signo igual y
el significado de los signos propios de las desigualdades.

La diferenciacion de los resultados, permite que los estudiantes generen conexién
entre los pre - saberes y los nuevos saberes, pero estas relaciones son en especial
importantes, pues son parte fundamental para el aprendizaje significativo. Otra
de las dificultades que se presentan en el tema de Ecuaciones e Inecuaciones,
es la parte de ejercicios planteados como problemas, es decir, los que tienen un
enunciado en palabras. Los estudiantes estdn muy acostumbrados a ejercicios
que se plantean desde la expresion matematica, en la que prima la operatividad.
Esta falencia fue atacada, a partir de evidenciarles a los estudiantes la necesi-
dad de un manejo conceptual que permita traducir un enunciado a un lenguaje
matematico.

Ceros de Polinomios

Este tema, debe tener como pre - saberes un alto contenido de factorizacion,
operaciones entre polinomios y desde luego la parte de operaciones aritméticas.
Es también importante la comprension que el estudiante tenga sobre el concepto
de interceptos con los ejes, y del contexto o significado mismo de cada eje car-
tesiano. Como también es importante que ellos comprendan que al resolver la
ecuacion polindmica igualada a cero, ellos encontraran los cortes con el eje y por
consiguiente las raices del polinomio.

El problema radica en que los estudiantes desconectan facilmente el concepto de
polinomio al concepto de graficacién. Para ellos, los polinomios son expresiones
con las cuales solo se debe proceder operativamente. Otra dificultad, es que si
no se ha logrado fijar como un buen subsunsor el concepto de factorizacion, el
estudiante presentara dificultades en el momento de tratar de hallar los ceros de
polinomios.
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¢Qué se hizo?

Se inicié con una caracterizacion conceptual de los ejes coordenados, estable-
ciendo el comportamiento de las variables en cada eje, esto para que el estudian-
te comprendiera mejor él porque en el eje y, la variable x = 0y que en el eje x la
variable y = 0.

Se presentaron entonces algunos polinomios, algunos de ellos de facil factoriza-
cion y se implemento la estrategia antes planteada, se observé qué pasaba cuan-
do la variable se anula, estableciendo un pre - saber que permite el aprendizaje
de cémo se determinan los interceptos con el eje y. Se aprovecha entonces para
hacer la claridad entre relacion y funcion. Se aclara que las relaciones, pueden
tener hasta dos interceptos con cada uno de los ejes. En el caso de las funciones,
solo podra existir un corte con el eje y. La comprension de este concepto favorece
enormemente el trabajo en el tema de funciones.

Este tipo de presentaciéon favorece la significancia de los procedimientos opera-
tivos ya que quedan ligados a conceptos, que incluso tendran que ser profundi-
zados en temas posteriores, pero que al convertirlos en subsunsores permitiran
un mejor aprendizaje significativo. Estos elementos previos, sumados a los teore-
mas del factor y del residuo y a las explicaciones de la divisién entre polinomios
seran un complemento junto con el tema de factorizacién para desarrollar el eje
tematico de funciones.

La parte relevante de esta parte del tema es la relacién que existe entre los
ceros de un polinomio y los interceptos con el eje x y comprender que dichos
interceptos son también denominados raices del polinomio. De ahi que es muy
importante establecer adecuadamente los pre — saberes y los nuevos saberes que
se desprenden del tratamiento de este tema con los estudiantes.

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...






CAPITULO 4

RESULTADOS

En este aparte, explicaremos los resultados académicos obtenidos en los diferen-
tes eventos evaluativos por parte de los estudiantes, asi mismo como su respec-
tivo andlisis. Este ultimo se realizara a la luz de las teorias de aprendizaje y que
a su vez nos permitird establecer una serie de recomendaciones. A la vez se ex-
pondran los resultados obtenidos en la Encuesta de Percepcién Estudiantil del
Desempeiio Docente, ya que en ella los estudiantes evalian aspectos relaciona-
dos con su proceso de aprendizaje y las estrategias usadas por el docente.

Si bien se hace una presentacién global de los resultados obtenidos por los estu-
diantes, el andlisis de los mismos girara en lo concerniente al manejo del tema
del Algebra. Recordemos que la propuesta metodolégica giro en torno a optimi-
zar el aprendizaje de este eje tematico. Ademas que por la reorganizaciéon de los
temas, el dlgebra tomo mayor relevancia.

En la Tabla 4.1. Se presentan los diferentes eventos evaluativos y el principal
objetivo a lograr.

Tabla 4.1. Estrategias evaluativas

Evento evaluativo ‘ Observaciones

Evaluacion sobre conjuntos, Se evaludé basicamente
. . operaciones entre conjuntos, en especial por medio de
P1: Primer Quiz . . ,
enunciados en los que los estudiantes debian plantear

el ejercicio.

Evaluacién sobre Algebra, se busco evaluar manejo de
P2: Segundo Quiz factorizacion, Teorema de Residuo, Teorema del Fac-
tor, Expresiones Racionales.

En este evento se evalu6 el tercer capitulo, ecuaciones
P3: Tercer Quiz e inecuaciones, por medio de un problema y de ejerci-

cios de inecuaciones.
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Tabla 4.1. Estrategias evaluativas (continuacién)

Evento evaluativo ‘ Observaciones

Es este caso, se aplico una evaluacién observando el
P4: Cuarto Quiz manejo de elementos de semejanza, proporcionalidad
y areas.

Se evalu6 en tema de funciones, basicamente buscan-
P5: Quinto Quiz do que el estudiante manejara conceptos y evidenciara
capacidad de graficar.

. Este ultimo se aplico evaluacion de trigonometria con
P6: Sexto Quiz . . . L.
manejo identidades y ecuaciones y conceptos basicos.

Cada taller buscaba que el estudiante hiciera un re-
corrido por cada una de las tematicas de cada capitu-
lo, de manera que fuera acumulando elementos para
P7. Tall sus evaluaciones y para la evaluacion final. Otro de los
P raeres propositos de los talleres era afianzar los subsunsores
y poderlos relacionar de manera no arbitraria con los
nuevos saberes, esto buscando lograr un aprendizaje

significativo.

Este item evaluativo tuvo como principal objetivo que
los estudiantes potencializaran el trabajo en clase, y
) . que estas no fuesen 100 % magistrales. Se aplicaban
P8: Asistencia o . .
ejercicios cortos. Es este tipo de actividades se bus-
caba implementar el aprendizaje por descubrimiento,

estrategia que se modifico para un aprendizaje guiado.

PR: Prueba Final Prueba Disenada por la Universidad.

En la Figura 4.1 se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes en cada
una de las evaluaciones cortas. En la Tabla 4.1, se evidencian los temas evaluados
y los objetivos buscados.

Quiz 1 | Quiz 2 | Quiz 3 | Quiz 4 | Quiz 5 | Quiz 6
Aprobaron 86.11% | 22.22% | 47.22% | 86.11 % | 83.33 % | 80.55 %
No aprobaron 11.11% | 66.67 % | 44.44% | 0.00% | 2.77% | 2.77 %

No presentaron | 2.78% | 11.11% | 8.34% | 13.89% | 13.90% | 16.68 %
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Resultados en las evaluaciones cortas (quices) en porcentaje
100.00% A

90.00% 1 86.11 86.11

80.00 %

70.00 %

60.00 % Il Aprobaron

50.00 %

Il No aprobaron

40.00 % I No presentaron

30.00 %

20.00 %

10.00 %

0.00 %

Quizl Quiz2 Quiz3 Quizd Quizb Quiz6

Figura 4.1. Resultados obtenidos en evaluaciones cortas (Quices). Grupo 21.

La figura 4.1, muestra que los estudiantes alcanzan un buen nivel en los resul-
tados de la evaluacién sobre teoria de conjuntos (quiz 1). En los resultados de
los quices 2 y 3 se observa una disminucion considerable en el rendimiento, to-
da vez que los temas evaluados fueron los concernientes a los temas de algebra,
ecuaciones e inecuaciones.

Los resultados obtenidos por los estudiantes fueron determinantes para estable-
cer estrategias dentro del desarrollo de la practica, pues son evidencia de una de
las premisas de las teorias de aprendizaje, es que la obtencion de un conocimien-
to solo se produce cuando median el tiempo, la constancia y la madurez entre
otros. Ademas el aprendizaje significativo establece la necesidad de generar ver-
daderas conexiones entre los pre — saberes y los nuevos saberes, de forma tal
gue sean no arbitrarias y sustantivas. Lo anterior implica que debe fortalecerse
el proceso de conceptualizacion de los temas evaluados.

En la figura 4.2, se presentan los resultados de los estudiantes en los actos eva-
luativos Tareas y Asistencia. Se aprecia un rendimiento significativamente alto
en lo concerniente a las tareas (talleres), el cual no necesariamente implica un
proceso de aprendizaje éptimo de todos los estudiantes que aprobaron. Es impor-
tante tener en cuenta que en estos actos evaluativos es dificil siempre controlar
la copia o el plagio de trabajos. De otro lado los resultados en los actos evalua-
tivos de la asistencia muestran un rendimiento contrario al de los talleres, esto
se debe porque en ellos se exploro el aprendizaje por descubrimiento, estrategia
que debid redireccionarse a un aprendizaje por descubrimiento guiado.

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...
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Tareas | Asistencia
Aprobaron 86.11 % 66.67 %
No aprobaron 11.11 % 22.22 %
No presentaron | 2.78 % 11.11 %

Resultados en Tareas - Asistencia

100.00 % 7

90.00 %

86.11 %

80.00 %

70.00 %

60.00 %

50.00 %

40.00 %

30.00 %

20.00 %

10.00 %

0.00% -

Aprobaron No aprobaron

Bl Tareas

Bl Asistencia

No presentaron

Figura 4.2. Resultados obtenidos en Talleres-Asistencia. Grupo 21.

En la Figura 4.3, se hace la presentacién del porcentaje de estudiantes que apro-

baron la prueba de fin de semestre, el de no aprobados, asi como el porcentaje

de estudiantes que no presentaron la prueba.

Aprobaron 16.67 %
No aprobaron 66.66 %
No presentaron | 16.67 %

16.67 % 16.67 %

B Aprobaron
I No presentaron
I No aprobaron

Figura 4.3. Resultados prueba de fin de periodo. Estudiantes Grupo 21.
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Los resultados presentados evidencian varias situaciones. La primera, se observa
que el porcentaje de estudiantes que no aprueban la evaluacion final es conside-
rablemente alto. Lo anterior no necesariamente implica que las estrategias de
aprendizaje no hayan funcionado. Para la prueba en cuestion, los estudiantes
son conocedores de que no necesitan aprobar el curso, por tal motivo les repre-
senta poca importancia la aprobacién de la misma. De otro lado una cantidad
considerable de estudiantes cuenta con calificaciones altas en el seguimiento e
infortunadamente se conforman con estos resultados.

En la figura 4.4 se expone los resultados académicos globales, en los que se
aprecia la cantidad de estudiantes que aprueban el curso, quienes no lo aprueban
y los niveles de desercion.

Aprobaron 66.67 %
No aprobaron | 22.22 %
Desertaron 11.11 %

EE Aprobaron
I Desertaron
I No aprobaron

Figura 4.4. Niveles de aprobacién del curso. Grupo 21.

Los resultados reportados, evidencian un nivel satisfactorio de estudiantes que
aprueban el curso, resultados que de una u otra forma estan mas sustentados en
los resultados obtenidos por los estudiantes en la parte del seguimiento que en la
evaluacion final. Estos resultados pueden interpretarse como elementos que con-
firman que las estrategias usadas pudieron favorecer el trabajo y rendimiento de
los estudiantes. De otro lado, también es valido observar que los niveles de deser-
cién fueron bastante bajos, elemento que se evaluarda a partir de los resultados
de la Encuesta de Percepcion del Desempeiio Docente.

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...
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Como complemento a los resultados anteriores, se evaluaran los resultados de
la Encuesta de Percepcién Estudiantil del Desempefio Docente. Dicha encues-
ta establece los aspectos relacionados directamente con el ejercicio didactico -
pedagogico, esto no implica que los demdas aspectos no enunciados, no sean de
relevancia, es este caso se quieren reportar los datos que permiten un analisis del
desempeno como docente a partir de la aplicacién de las teorias de aprendizaje y
las estrategias pedagogicas y didacticas usadas.

Los aspectos a tener en cuenta como referente son:

1. El docente promueve en los estudiantes la argumentacion o la reflexién critica.

2. El docente promueve en los estudiantes la adquisicién de herramientas para
el aprendizaje autéonomo.

3. Los estudiantes aprendieron con suficiencia y profundidad los temas tratados
en la actividad académica.

4. El docente propicié que los estudiantes encontraran conexiones de los temas
tratados con otros contextos o con otros contenidos de sus planes de estudio.

5. El docente modifico o adecud los métodos de ensefianza segun las necesidades
de los estudiantes.

6. Las evaluaciones disenadas por el docente condujeron a mejorar el aprendiza-
je de los estudiantes.

7. Los resultados de las evaluaciones realizadas por el docente son un reflejo
adecuado del aprendizaje de los estudiantes.

Los anteriores aspectos tienen estrecha relacion con los elementos que se busca-
ron aplicar al momento de desarrollar cada sesion de clase y que estan direccio-
nados por la Teoria del Aprendizaje Significativo.

Aspecto 1 | Aspecto 2 | Aspecto 3 | Aspecto 4 | Aspecto 5 | Aspecto 6 | Aspecto 7
Si 88.50 % 92.30 % 88.50 % 92.30 % 69.20 % 76.90 % 76.90 %
No 11.50 % 7.70 % 11.50 % 7.70 % 30.80 % 19.20 % 23.10%
A veces 3.80 %

Application of meaningful learning in the course basic mathematics with basic algebra emphasis
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Resultados encuesta de percepcion estudiantil (en porcentaje)
100.00% A

90.00% A

923 923
88.5 88.5
80.00% 76.9 76.9
70.00% - 69.2
60.00% M si
50.00% - B o
40.00% - I A veces
0.8
30.00% A
20.00% - 9.2
15 15
10.00% - 7.7 7.7
3.8
0.00% - . . . . |

Aspectol  Aspecto2  Aspecto3  Aspecto4d  Aspecto5 Aspecto6  Aspecto7

Figura 4.5. Aspectos evaluados en la encuesta de percepcion estudiantil del desempefio docente.

Los resultados anteriores revisten su importancia en que dan cuenta de la per-
cepcion por parte de los estudiantes en cuanto a las estrategias usadas y la me-
todologia aplicada. Cada uno de los aspectos seran analizados a continuacién. En
el primer aspecto, el docente promueve en los estudiantes la argumentaciéon o
la reflexion critica. Se observa que un porcentaje significativo considera que las
estrategias usadas no solo les ha favorecido en la obtenciéon de conocimientos,
sino que les ha permitido tener mayor criterio para el analisis de situaciones.

El segundo aspecto, el docente promueve en los estudiantes la adquisicién de
herramientas para el aprendizaje auténomo, permite indagar sobre si las estrate-
gias usadas han favorecido o no el proceso de aprendizaje, en esta caso particular,
los estudiantes consideran que el trabajo realizado por el docente en efecto a per-
mitido optimizar su aprendizaje. Es interesante observar que la encuesta en este
aspecto arroja uno de los resultados mas altos, frente a otros aspectos evaluados.

El tercer resultado, apunta al proceso concreto del proceso ensenanza — apren-
dizaje, el aspecto dice: los estudiantes aprendieron con suficiencia y profundidad
los temas tratados en la actividad académica, el resultado de 88.5 % evidencia
que una enorme cantidad de estudiantes que respondieron la encuesta consi-
deran que en efecto se dieron elementos que permitié optimizar su proceso de
aprendizaje.

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...
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Una forma de motivar el Aprendizaje significativo, es establecer la relaciéon en-
tre los temas ensenados y el contexto profesional. En el aspecto 4, el docente
propicio que los estudiantes encontraran conexiones de los temas tratados con
otros contextos o con otros contenidos de sus planes de estudio, permite evaluar
el aprendizaje significativo. Este aspecto arroja una alta calificacién. Esta puede
ser explicada desde la perspectiva que la presentacion de cada tema buscaba re-
lacionarse de manera muy concreta y asertiva con elementos que los estudiantes
se encontraran en otros estadios de aprendizaje.

Los aspectos 5, 6 y 7, estan direccionados a evaluar las estrategias en clase y
las estrategias evaluativas, es significativamente gratificante que los estudiantes
consideren que hubo preocupacién por modificar las estrategias para su aprendi-
zaje, toda vez que este aspecto implica una autoevaluacién del ejercicio docente.
Si bien los resultados en los aspectos concernientes a la parte evaluativa no tie-
nen un porcentaje de aceptacion tan alto como los demas aspectos, el nivel de
satisfaccion de los estudiantes no deja de ser importante.

Application of meaningful learning in the course basic mathematics with basic algebra emphasis



CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

El primer punto de andlisis tiene que ver con los resultados obtenidos por los
estudiantes en la Evaluacion de Final de periodo, una evaluacion tipo prueba de
admision, de seleccion maultiple, en la que particularmente los estudiantes del
Grupo 21 llegan con un buen promedio académico en la nota correspondiente al
70 % equivalente al seguimiento realizado durante el semestre lectivo, es de ano-
tar, que la motivacién para presentar dicha evaluacion se puede ver impactado
por el hecho de que el estudiante es consciente de que el curso de Nivelacién de
Matematicas Basicas no es de obligatoriedad aprobarlo, asi este pueda afectar el
promedio académico.

Los estudiantes en este sentido mantienen de una forma u otra algunos vestigios
de lo manejado en secundaria y es un nivel de conformismo que conlleva a algo de
mediocridad, pues para ellos lo importante es aprobar asi se haga con la menor
nota. Lo anterior es incluso uno de los factores que incidié en el trabajo durante
el semestre académico, si bien se mantuvo unos niveles de asistencia muy altos
durante el semestre, varios estudiantes y en especial los que no aprobaron u
obtuvieron bajos niveles en sus notas fueron los de menor nivel de constancia.

En cuanto a los resultados obtenidos en los diferentes actos evaluativos cortos
(quices) se nota que los estudiantes inician con un nivel relativamente alto, tie-
nen un bajén en un tema que siempre evidencia dificultades como es el Algebra
y luego una curva ascendente en las demas evaluaciones, en este sentido, es
importante resaltar que para cada una de las evaluaciones los estudiantes conta-
ban con la realizacion de un taller previo, de espacios de asesoria y desde luego
de un trabajo direccionado en clase, uno de los objetivos en cada clase, en los
talleres y en las asesorias fue el de brindar confianza en los estudiantes que per-
mitiera rodear a los estudiantes de las condiciones adecuadas para obtener un
mejor aprendizaje significativo, esto sin embargo, no se alcanza en el porcentaje
deseado, esto porque es importante tener en cuenta que los estudiantes tienen
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bastante arraigado las formas de aprendizaje que se dan en secundaria donde se
prioriza el aprendizaje memoristico y no el aprendizaje significativo.

Lo anterior es importante porque se constituye en uno de los principales obs-
taculos para el ejercicio del proceso ensefianza-aprendizaje, lo que se trato de
combatir tratando que cada clase iniciara con preguntas que buscaban rescatar
los diferentes subsunsores que los estudiantes podian tener y a partir de ellos
ir construyendo cada uno de los nuevos saberes que los estudiantes necesitaban
aprender. En este orden de ideas una de las cosas que mas se trato de adelantar
fue el motivar a los estudiantes a que entendieran que lo que se estaba apren-
diendo tenia enorme relacion con situaciones concretas de otros contextos u con
otros contenidos de sus planes de estudio, asi como el de promover su aprendi-
zaje autonomo.

Considero que uno de los logros importantes en el desarrollo del curso fue que
un porcentaje bastante significativo de estudiantes logran la aprobacion total del
curso e incluso con calificaciones que dan idea de una continuidad de su trabajo
durante el semestre.

También es importante recalcar que al final del curso los estudiantes que tienen
notas no aprobatorias en los quices o en la otra parte del seguimiento, son los
estudiantes que desde aproximadamente la mitad del semestre optan por deser-
tar o abandonar sus estudios, a pesar de que por medio de correo electronico se
intento motivarlos para que no abandonaran, intento que infortunadamente no
fue exitoso, en parte porque considero que la no obligatoriedad de aprobacién de
este tipo de cursos hace que los estudiantes no lo asuman siempre con la serie-
dad que amerita, esto también hace que sea meritorio que de 36 estudiantes en
total matriculados solo 4 hayan optado por la desercién.
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El desarrollo de la practica docente en la que imparti el curso de nivelacion en
Matematicas Bdsicas, me permitié explorar diferentes estrategias pedagogicas
y didacticas enmarcadas en varias teorias de aprendizaje. Dichas teorias estan
direccionadas hacia la optimizacion del manejo conceptual como eje dinamizador
del aprendizaje del estudiante. La exploracion de estas teorias en cada sesiéon
de clases y en especial en las clases de Algebra, permiti6é la optimizacién del
rendimiento de los estudiantes, toda vez que se logré consolidar un verdadero
aprendizaje significativo, evidenciado en los resultados obtenidos en los ultimos
quices aplicadas a los estudiantes (ver figura 4.1)

Las teorias de: Campos Conceptuales, Aprendizaje por descubrimiento, Mapas
Conceptuales y Aprendizaje Significativo, pertenecientes a una misma corriente
pedagogica, son un excelente complemento para la biusqueda de un mejor proce-
so de ensenanza-aprendizaje. La aplicacion de las mismas prioriza la adecuada
estructuracion cognitiva del estudiante a partir de conceptos claros y debidamen-
te relacionados para establecer un verdadero aprendizaje.

La aplicacion de las estrategias basadas es estas teorias de aprendizaje, me per-
mitié optimizar mi quehacer docente. Inculcé un auto-cuestionamiento de mi ac-
tividad docente, llevandome a un continuo proceso mejoramiento, en el cual bus-
que constantemente relacionar los diferentes saberes impartidos con elementos
concretos del quehacer profesional de mis estudiantes.

Es asi como a partir de mi experiencia docente y desde el desarrollo de la prac-
tica docente, considero pertinente realizar las siguientes recomendaciones para
futuros cursos de nivelacién en Matematicas Basicas.

* Programar los cursos de Nivelacién en Matematicas con un nimero de alumnos
que no supere los 40 estudiantes por curso, esto permite optimizar el proceso
de ensenanza-aprendizaje, toda vez que facilita un trabajo mas personalizado.
Ademas cursos con este numero de estudiantes permite un mejor seguimiento
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a las estrategias pedagodgicas direccionadas para lograr un mejor Aprendizaje
Significativo.

» Esimportante para el mejoramiento del proceso de ensefianza—-aprendizaje rea-
lizar un diagnostico que permita establecer el conjunto de pre-saberes que los
estudiantes tienen. Este primer acercamiento optimiza el proceso de ensenan-
za, ya que sienta las bases para la adecuada aplicacion de las estrategias del
Aprendizaje Significativo.

* En el desarrollo de los capitulos del curso, es importante evidenciarles a los
estudiantes la secuencia de los diferentes saberes. Lo anterior, para establecer
en su debido momento cudles de ellos son pre-saberes y cuales se convierten
en nuevos saberes. La adecuada relacion entre pre-saberes y nuevos saberes,
consolida el aprendizaje significativo.

* La evaluacién final del curso puede ser unificada, pero importante aplicarla
bajo el consenso de todos los docentes, de forma tal que sea mejor direccionada
y que evalte los temas verdaderamente tratados en el semestre lectivo.

* Me parece relevante, como ejercicio para enriquecer la interdisciplinaridad co-
mo elemento fundamental del aprendizaje, que los grupos de los estudiantes,
sean conformados con mayor heterogeneidad de alumnos, es decir, con estu-
diantes de los diferentes programas de pre-grado.

* La evaluacion del curso, debe ser de obligatoria aprobacién, los estudiantes
al ser conocedores de que no estan obligados a aprobar este curso, tienden a
no involucrarse de una forma totalmente responsable. El hacerlo obligatorio,
implica una mayor y mejor dedicacion por parte de los estudiantes.

Es importante también a partir del conocimiento de los lineamientos curricula-
res en matematicas establecidos por el Ministerio de Educacién lineal tener en
cuenta lo siguiente:

Existe una estrecha relacion entre el rendimiento académico actual de los estu-
diantes y el curriculo con el que adelanto sus estudios en secundaria, particular-
mente los resultados obtenidos por los estudiantes del curso que me fue asignado,
en el que varios estudiantes evidencian enormes dificultades en su comunicacién
matematica, en la modelacién de problemas, en la elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos, como también se les dificulta usar los conceptos
basicos en su propio contexto.
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Es importante entonces, detenerse en el andlisis de dicha situacién y girar la mi-
rada desde la educacion superior a los elementos dictados desde los lineamientos
curriculares, toda vez que no podemos seguir siendo ajenos a dicha situacion.
De otro lado, si bien la Universidad no puede hacerse responsable de los malos
procesos realizados en la educacién basica y media, debe propender hacia un
acercamiento en el proceso académico de la educacién basica y los procesos en
la educacién superior.

Lo que no puede seguir ocurriendo en ninguno de los dos estadios, es tener pro-
cesos de ensenanza-aprendizaje en los que el docente solo se dedique a lo ope-
rativo o a lo conceptual, sin llevar a cabo los procesos tal como lo indican los
lineamientos curriculares. Los estudiantes deben poder aprender a partir de los
procesos generales, los conceptos basicos y el contexto, a ser capaces de re-
solver, de plantear, comparar y usar la matematica en la solucién de problemas
cotidianos relacionados con su quehacer profesional.

Aplicacion del aprendizaje significativo en el curso de matematicas basicas, con énfasis ...
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