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Resumen

Este articulo es un avance del Proyecto “Estrategia didactica que valoriza la regulacion
continua del aprendizaje en aulas multitudinarias de Matematica” del Consejo de
Investigaciones de la Universidad Nacional de Tucumén. ElI marco teérico se basd en
enfoques cognitivos. De €l se derivaron criterios para la ensefianza y evaluaciéon del
aprendizaje. La estrategia disefiada se centra en la evaluacion formativa. Pretende favorecer
aprendizajes significativos, valorizar la regulacién continua y contribuir a superar la
préctica de realizar solo evaluaciones sumativas en cursos masivos. Recurre al empleo de
un material curricular elaborado ad hoc, en el que se incluyen actividades que no requieren
de la intervencion continua del profesor y favorecen la interaccion social en el aula. La
implementacidn de la estrategia se concreto en un curso de Céalculo de primer afio de una
Facultad de ciencias en el afio 2010, empleando un material curricular sobre la unidad:
Limite. En un trabajo previo se describieron someramente las secciones del mencionado
material y su validacion mediante juicio de expertos.

Este articulo presenta solo algunas de las actividades propuestas en el material para
promover la metacognicion y favorecer la autorregulacion del aprendizaje.

Palabras clave: material curricular, Limite, aulas masivas, actividades metacognitivas

Introduccion

Matematica | es una asignatura del primer cuatrimestre de primer afio, de una Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional de Tucuman (U.N.T.). Su curriculo abarca los
contenidos sostenes del Calculo Diferencial e Integral de una variable. La deficiente
relacién docente-alumno (en 2010 fue aproximadamente de 1/75 en clases précticas y
1/350 en clases tedricas) y el exceso de contenidos, llevan a escasas situaciones de
comunicacion entre los participantes del proceso educativo. Las evaluaciones se limitan a
pruebas de papel y lapiz, en fechas prefijadas. Intentando mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y superar la limitacion de realizar s6lo evaluacion sumativa, se disefié el
proyecto: “Estrategia didactica que valoriza la regulacion continua del aprendizaje en aulas
multitudinarias de Matematica”, del Consejo de Investigaciones de la Universidad Nacional
de Tucuméan (CIUNT) aprobado en 2008. Este proyecto sigue lineamientos de teorias
cognitivas (Jorba y Casellas, 1997; Moreira y Caballero, 2008; NCTM, 1989). Su objetivo
es: disefiar e implementar en aulas multitudinarias de Matematica, una estrategia didactica
que recurre al empleo de un material curricular elaborado ad hoc. En un trabajo previo se
describen las secciones del material disefiado y su validacién mediante juicio de expertos.
El mismo se implementd en 2010 para desarrollar la unidad de Limite. Este articulo
presenta algunas de las actividades propuestas para promover la metacognicion y favorecer
la autorregulacion del aprendizaje.
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Marco Teorico

Gonzélez Jiménez y Macias Gémez (2001) consideran que un aspecto fundamental en la
actividad cognoscitiva de los alumnos, es el contenido de los materiales didacticos, la
forma de introduccion de los distintos temas y las conexiones entre ellos. Consideran
fundamental la influencia que la estructura de los materiales didacticos ejerce sobre la
motivacion y la formacion de interés en la ensefianza.

Segun NCTM (1989), las actividades deben surgir de situaciones problematicas acordes
con la madurez (tanto matematica como cultural) y la experiencia de los estudiantes. En la
seleccién de los problemas se deben respetar los principios sostenidos por Arcavi (1999),
los cuales sostienen que: el alumno pueda usar su experiencia previa y aplicar su sentido
comun; sea posible resolver el problema de mas de una manera; el problema permita
elaborar preguntas nuevas; no siempre haya una respuesta Unica; la respuesta no sea
siempre el resultado de una sucesién de algoritmos desencadenados como habitos
automaticos, sino el resultado de una conexion entre conceptos o ideas; el problema invite
a reconsiderar una idea 0 concepto en un nuevo contexto; haya problemas genuinos de la
vida real y de la experiencia de los alumnos.

En el disefio de los materiales educativos debe también concederse importancia a aspectos
metacognitivos (Bixio, 2005). Campanario y Moya (1999) afirman que la metacognicion
puede y debe constituir un objetivo legitimo de la ensefianza. Para tal fin, el docente debe
disefar actividades que permitan al alumno autoevaluarse y autorregular su aprendizaje. En
relacién a la autoevaluacion del alumno, Villagra de Burgos (2000) sostiene que consiste en
un examen activo y permanente de los procesos que facilitan o impiden la construccion,
organizacion y apropiacion de los contenidos. Si bien el proceso de aprendizaje es unico e
irrepetible para cada ser humano, nadie aprende solo, sino que necesita de los demas para
construir el conocimiento. El trabajo grupal es potente para las instancias autoevaluativas,
ya que permite a cada estudiante la autosocioconstruccion del conocimiento, ademas de
favorecer la percepcion de lo que cada uno aporta y recibe del grupo. También, la
autoevaluacion ayuda a construir la auto-imagen  dentro del grupo y atempera las
dificultades que surgen. Resulta evidente la importancia de la autoevaluacion como via para
acrecentar la valoracion propia y la independencia.

Para favorecer los procesos de autoevaluacion el docente debe: discutir con los estudiantes
los objetivos y criterios de autoevaluacion; exigir al estudiante que fundamente sus
afirmaciones; promover una actitud de autointerrogacion permanente; intercambiar con sus
alumnos los procesos internos de autoevaluacién; permitir que los alumnos verbalicen las
estrategias puestas en juego para aprender y valorar los resultados (Villalonga de Garcia,
2003).

Acorde a estos fundamentos, Jorba y Casellas (1997) para promover la metacognicion
aconsejan incluir en el material instrumentos para explorar: a) Las estructuras de acogida:
Ideas previas y grado de alcance de los prerrequisitos de aprendizaje, representaciones que
se hacen los estudiantes de las tareas propuestas y actitudes y habitos adquiridos
relacionados con el aprendizaje de la Matematica; b) La comunicacion de los objetivos y la
representacion que se hacen de los mismos los estudiantes; ¢) EI dominio, por parte de los
alumnos, de los criterios de realizacion de la tarea o criterios procedimentales, los que
evidenciarian la realizacion de las operaciones de anticipacién y ejecucién de la accion; d)
Si se favorece la apropiacion, por parte de los alumnos, de los criterios e instrumentos de
evaluacion del aprendizaje y e) La capacidad de los estudiantes para realizar actividades
metacognitivas y de autorregulacion de sus aprendizajes.
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Metodologia

En un articulo previo se expuso la metodologia seguida para disefiar el material curricular
para la unidad: Limite (Gonzélez de Galindo y Villalonga de Garcia, 2010). Se implemento
una prueba diagndstica. Teniendo presente estos resultados y los pardmetros que Flores,
Garcia, Alvarado, Sdnchez Mora, Sosa y Reachy (2004) juzgan adecuados para investigar
la coherencia, pertinencia, calidad, cobertura y amplitud de un material didactico, se disefio
una guia a ser desarrollada en 12 horas reloj. Fue validada mediante juicio de expertos e
implementada en 2010.

Descripcion del material curricular

Consta de cuatro secciones: i) La primera seccion presenta los “Contenidos tedricos”.

i) La segunda seccién corresponde a la “Guia de Trabajos Practicos”. Se presentan
actividades para realizar en distintos tiempos: a) Actividades a realizar antes de concurrir a
la clase practica, las cuales deben ser discutidas, al inicio de la misma, entre el docente y
los alumnos. b) Actividades para desarrollar grupalmente durante la clase practica,
supervisados por el docente. Para orientar este trabajo se presentan actividades resueltas,
en las que se justifican los procedimientos seguidos y se analizan los resultados obtenidos.
c) Actividades para trabajar, de manera independiente, después de la clase préctica. Estan
destinadas a consolidar conocimientos. iii) La tercera seccion contiene las “ReSpuestas”, a
modo de instrumento de control. iv) La cuarta seccidn corresponde a tres “Apéndices” que
contienen actividades de autoevaluacion.

Los contenidos tedricos y practicos fueron desarrollados dejando “huecos”, a ser llenados
por los alumnos durante el transcurso de las clases, después de realizar los procesos
reflexivos necesarios (Gonzalez de Galindo, 2003). Se consider6 que un texto con finalidad
educativa debia dar importancia a la seleccion y secuenciacion de los contenidos, aspectos
relevantes para la identificacion de conceptos bésicos, elaboraciéon de sintesis e incluso,
logro de la representacion mental del contenido. Como los conceptos, procedimientos y
procesos intelectuales de Matematica estan interrelacionados, hubo una intencion
deliberada a través de las actividades incluidas, de conectar ideas y procedimientos, tanto
entre las diferentes &reas de las Matematicas como con otras areas (Gonzalez Jiménez y
Macias Gomez, 2001).

Este trabajo describe sélo el espiritu de cada seccion y se focaliza en presentar algunas de
las actividades incluidas para promover la metacognicion.

En la elaboracion del material didactico se consideraron los momentos en que las
actividades debian incorporarse en el proceso de formacion: actividades de iniciacién, de
desarrollo y estructuracién, de aplicacion y profundizacion, y, de evaluacion (Gonzélez
Jiménez y Macias Gomez, 2001). Para ello, fue necesario disefiar distintas categorias de
actividades que en forma ordenada realizarian los alumnos.

En el disefio de los Trabajos Practicos, ademas de incluir situaciones en las que puede
apreciarse el valor instrumental de la Matematica, se consideraron actividades que
promueven mecanismos de regulacion del aprendizaje. Para favorecer aprendizajes
significativos se  diseflaron  estrategias  metacognitivas que promueven la
autosocioconstruccion del conocimiento. Estas estrategias deben ser implementadas al
resolver las actividades incluidas en la guia.

Actividades metacognitivas incluidas en el material curricular elaborado ad hoc
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i) Primera seccion (presentacion de los Contenidos tedricos). Entre las actividades de
iniciacion (utiles para que los alumnos expliciten y exterioricen sus ideas previas, se
sensibilicen con el tema, verifiquen que los conocimientos que poseen no son los mas
adecuados para tratar esas situaciones, elaboren cambios en sus esquemas de conocimiento,
etc.) se incluyeron las siguientes: a) A través de un mapa conceptual se ubica la unidad
“Limite” dentro del curriculo de la asignatura. b) Se establecieron los prerrequisitos del
tema, haciéndose una revision de los mismos con la participacion del grupo clase. ¢) Se
plantearon situaciones problematicas de la vida diaria en las que el conocimiento a aprender
era el unico medio eficaz para resolverlas. Uno de tales problemas es: “La cantidad de
droga en la corriente sanguinea t horas después de ser inyectada intramuscularmente, esta
modelada por la siguiente funcion: ) _ 10t ;Cual sera la cantidad de droga en sangre

41

para un tiempo suficientemente grande?”. De esta manera, se pretendid que el alumno
construyera un conocimiento contextualizado, a diferencia de la secuenciacion institucional
habitual, en la que la busqueda de aplicaciones de los conocimientos era posterior a su
presentacion descontextualizada. Ademas, se intenté motivar con una situacion que tuviera
sentido para el alumno de esta Facultad.
Las actividades de desarrollo y estructuracion son empleadas para introducir los conceptos
cientificos, plantear y fundamentar hipoétesis, relacionar distintos conceptos, asimilar los
contenidos, reflexionar sobre la utilidad y aplicacién de los contenidos a otras situaciones,
etc. Luego de institucionalizar la nocion intuitiva de limite, se requirid realizar la actividad
del Apéndice 2 “Una forma reflexiva de estudiar Matematica”. Se trata de una actividad
metacognitiva que brinda pautas acerca de cdmo se debe estudiar Matematica.
Las actividades de aplicacion y profundizacién son Utiles para que los estudiantes apliquen
los nuevos conocimientos a otras situaciones, reflexionen sobre sus propios juicios respecto
a los contenidos tratados, amplien el conocimiento conseguido para aplicarlo a nuevas
situaciones y contextos. Una de las desarrolladas fue: “Un cultivo de bacterias crece
siguiendo la ley  _ 125 donde el tiempo t >0 se mide en horas y el peso del

1+0,25 e 04
cultivo en gramos. a) Determina el peso del cultivo transcurrido 60 minutos. b) ¢Cudl sera
el peso del mismo cuando el nimero de horas crece indefinidamente?””.
- Las actividades de evaluacion son Utiles para que los alumnos conozcan el grado de
aprendizajes que han adquirido, perciban la utilidad de los mismos, verbalicen y contrasten
sus conocimientos sobre el tema, detecten errores, inexactitudes en sus conocimientos y
puedan reforzar sus aprendizajes. Entre estas tareas se indicé como controlar el alcance de
los objetivos y del aprendizaje del tema completando la ficha del Apéndice 1: “Tomando
conciencia de mis logros” (Jorba y Casellas, 1997).
También, se presenta en el Apéndice 3 una prueba de autoevaluacién que permite al
estudiante realizar una toma de conciencia de lo aprendido.

i) Segunda seccion: Guia de Trabajos Practicos.

Se presentan situaciones que muestran el valor instrumental de la Matemaética y actividades
que promueven mecanismos de regulacion del aprendizaje para favorecer la metacognicion.
Un ejemplo de éstas ultimas es la que figura en el Apéndice 4. Se incluyeron también
actividades para las cuales ninguna tecnica, memorizada previamente y aplicada
mecanicamente, resultaba util. Asi, hay tareas que animan a los alumnos a revisar sus
puntos de vista, a discutir y contrastarlos con el enfoque teorico y que requieren diversos
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procesos del pensamiento necesarios para el aprendizaje de la Matematica, desde los de un
nivel basico: observar, describir, comparar, relacionar, clasificar, definir, hasta los de un
nivel mas complejo: analizar informacion, formular hipétesis  (seleccionar la mas
adecuada, evaluar su pertinencia), sintetizar, evaluar e interpretar resultados (Pacheco,
2005). A modo de ejemplo se presentan en Apéndice 4 las Actividades | y Il, disefiadas
para desarrollar estas habilidades. Las situaciones de los apartados a), b) y d) de la
Actividad I requieren realizar operaciones cognitivas de ambos niveles (exigen comprender
y relacionar los conceptos de valor de una funcién en un punto, limite de una funcién y
condicion necesaria para la existencia del limite de una funcion, ademas de analizar y
evaluar informacion). La respuesta al apartado c) requiere realizar sélo una operacion
cognitiva de nivel basico: recordar el enunciado de un teorema. Se incluyeron actividades
como éstas por las dificultades que evidencian los alumnos en las distintas formas de
representar una idea matematica y en la conversion de un registro de representacion
semidtica a otro, considerandose en particular los lenguajes: verbal, grafico y analitico.
Ademas, exigen realizar una sintesis, operacion cognitiva de mayor complejidad (Panizza
y Drouhard, 2002; Pimm, 1990).

Descripcion de una de las estrategias didacticas implementada para favorecer la
metacognicion

Una de las estrategias metacognitivas que promueven la autosocioconstrucciéon del
conocimiento es la disefiada para desarrollar la Actividad del Apéndice 5:

1) Los alumnos resuelven la situacion planteada, en forma individual y andénima, en
aproximadamente diez minutos. 2) Finalizado este tiempo, cada estudiante intercambia su
produccion con un comparfiero a fin de efectuar la evaluacion mutua de la actividad
realizada. 3) Después de intercambiadas las producciones, el docente explica en la pizarra
cada apartado de la actividad, brindando los criterios de correccion. Debe considerar las
posibles respuestas de los alumnos y preguntar a la clase si quedan algunas sin mencionar.
Ademas, debe explicar detalladamente cuando la solucién debe ser calificada como
“correcta” o “incorrecta”. 4) Terminada la instancia de coevaluacion, cada protocolo vuelve
a su duefio, para que reflexione sobre sus errores y luego escriba un texto explicitando el
origen de su error. 5) Finalmente todos los protocolos se entregan al docente.

El escaso tiempo disponible para implementar esta estrategia en aulas masivas, al frente de
las cuales hay s6lo un docente, condiciond el disefio de la misma. Por ello se planificd que
después de intercambiadas las producciones, fuese el docente quien brindara los criterios de
correccion, en lugar de que los mismos surgieran del consenso, fruto de un debate con los
estudiantes.

Conclusiones

El material curricular y las estrategias ideadas para aulas multitudinarias, podrian contribuir
a lograr aprendizajes significativos y superar la practica actual de evaluacién, limitada sélo
a evaluaciones sumativas. Estas presunciones se contrastardn con los resultados de los
examenes y de la encuesta aplicada a alumnos que participaron en 2010 de la estrategia
implementada (tareas actualmente en proceso).

Es necesario reconocer que este material debe ser interpretado como instrumento
subsidiario y de apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje, en el que toma relevancia la
competencia comunicativa del docente y el dominio de la asignatura que imparte. Ademas,
se considera que es de fundamental importancia para el logro de aprendizajes significativos
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que el docente conozca el proceso de como se acrecientan las ideas elementales en
estructuras con mas entidad y rigor cientifico, y logre identificar las partes més aridas, las
de mayor complejidad y los problemas de comprension que conllevan.
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APENDICE 1: Tomando conciencia de mis logros'

Objetivos 12 22 3 42 52 6°
fecha |fecha |fecha |fecha |fecha |fecha

1 |Interpretar geométricamente el valor f(a).

2 | Definir entorno de un punto.

Representar geométricamente el entorno de un

3
punto.

4 Enunciar la nocion intuitivamente de limite de
una funcion.

5 Interpretar geométricamente el limite de una
funcion

6 Enunciar la nocion intuitiva de limite lateral
izquierdo y derecho de una funcion.

. A partir del gréafico de una funcion identificar el
valor de sus limites laterales.

8 Escribir la “condicion para la existencia del
limite”.

9 Enunciar las propiedades del limite de una
funcion.

10 Aplicar las propiedades para calcular limite de
funciones.

11 | Explicar la nocién de limite infinito.

12 Definir y encontrar la ecuacion de asintota
vertical

13 | Explicar la nocion de limite al infinito

Calcular limites de funciones para

X—=>C, X200, X—>-0w.

14

Definir y encontrar la ecuacion de asintota

15 horizontal

16 Identificar los limites particulares

! Instrumento adaptado del Instrumento de presentacion de contenidos, de objetivos y de
autorregulacion (Jorbay Casellas, 1997:80).

Indicaciones para el uso de la ficha: Mientras trabajes con este capitulo, después de estudiar
cada clase, llena la columna correspondiente a la fecha de la clase con los siguientes cédigos:
N:Obijetivo ain no logrado.P: Objetivo parcialmente logrado.C: Objetivo completamente logrado.
Estos cddigos indicaran tu nivel de logro de los objetivos listados en la primera columna. En caso
de no haber alcanzado completamente uno o0 mas de los objetivos de los temas desarrollados en
cada clase, concurre a las clases de apoyo que se dan en horarios de consulta o trata de discutir
tus dudas con tus compafieros. Luego, de emplear esta estrategia, reflexiona acerca del nivel de
logro de los objetivos y vuelca el cddigo correspondiente en la columna con la fecha del dia de tu
toma de conciencia. Lo ideal seria que, a lo largo del curso, busques las estrategias pertinentes
para que todos los objetivos que se encuentran en la columna de la izquierda sean alcanzados
completamente. jAdelante!

APENDICE 2: Una forma reflexiva de estudiar Matematica

La nocion intuitiva de limite de una funcién es:
Sea f una funcion definida en un entorno del punto c, excepto posiblemente en ¢ donde la
funcion puede no existir., entonces cuando escribimos
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lim f(x)=L (conc y L numeros reales)

X—C
significa que para valores de x cada vez mas préximos a c, pero distintos de ¢, la funcién toma
valores f(x) tan proximosa L como se quiera.
L, si existe, es Unico y finito
¢Como debes estudiarla? Te sugerimos lo siguiente:
Debes leerla detenidamente, tratando de explicar cada parte como se indica:
1) ;Qué significa que “f sea una funcion definida en un entorno del punto c, excepto posiblemente
en ¢ donde la funcién puede no existir”’?
Para dar respuesta a esta pregunta, reflexiona acerca de:
¢ Qué es una funcion? ¢ Qué es un entorno? Qué significa que una funcién esté definida en un
entorno? ;jQué significa la expresion “excepto posiblemente en ¢ donde la funcién puede no
existir”’?
2) ;Qué significa la expresion “para valores de x cada vez mas
proximos a c, pero distintos de ¢”’?
3) ¢Que significa que “la funcion toma valores f(x) tan proximos a L como se quiera’?
Reflexiona: - ¢Qué son los valores f(x) de la funcion?
- Explica la expresion “tan proximos a L como se quiera”
4) ;Qué significa “L, si existe, es unico y finito”’?

APENDICE 3: Prueba de autoevaluacion

Una vez que hayas resuelto esta prueba solicita las respuestas al docente.
Evaluacion de la parte teérica

1) Define en forma intuitiva el concepto de limite de una funcién en un punto.

2) a) Enuncia la condicion para la existencia del limite de una funcion en un punto.

b) Completa los puntos suspenswos
Si el I|m f(x)=4 entonces ........=....... =....

3) Califica con V (verdadero) o F (falso) las siguientes proposiciones justificando tu respuesta:
a) Siel jim t(x)=1 entonces f(a)=1.

X—a

b) Si existen jim f(x)y tim f(x) €ntoncesexiste iy ¢y

X—a
C) siel limg(x)=0 entonces |y X+3
x—0 x>0 g(x)
Evaluacion de la parte practica
1) Evalla los siguientes limites:

a) lim 2x +3 b) lim YX=2-2
x—® X+ 3[x x>6 X—6
c) lim —— i
x—0 Sen x d) lim

2
X—>© [1+1)
X
2) Dada la funcién f(){xzﬂ s x<o evalla, siexiste, el n 0
x)=

COS X si x>0 x
3) Determina, si existen, las asintotas verticales y horizontales de las siguientes funciones:
a) f(x)=In(x-3) , grafica f
by f(x )_2x+l

4) Encuentra el error en el desarrollo de este ejercicio

2 2 _
tim 24— gim X2 i 2204 2) i x— 2y 20
x>2 X+2 x—2 X+2 X2 X+2 X—2
APENDICE 4

- 275 -




Propuestas para la ensefianza de las Matematicas

Actividad 1) Indica si son verdaderas o falsas las siguientes proposiciones y justifica.
a) Si |im f(x)=L entonces f(c)=L b) Si f(c)no esta definida entonces el |im f(x) No existe
X—>C

X—C

¢) Si f es una funcién polinomial, entonces iy (x)=f(c) d) Sinoexisteel |im f(x) entonces no
X—C

existe f(c)
Actividad I1) Esboza para cada apartado la gréafica de una funcién f tal que:
@) Domf=%R-{} limf(x)=6
b) Domf =% f(2)~3 lim £(x) =4
Dom f =g Mm f(x)=1(-1)

APENDICE 5
Dada la gréfica de la funcion f, analiza si existe error en las siguientes afirmaciones. Si encuentras
error, explica cual es y escribe la afirmacion correcta:
a) lim f(x)=1 b) lim f(x)=0 c) lim f(x)=1
x—-1 x—0" x—1
d) lim f(x)=f(3)
x—3"

e) lim f(x) existe para todo valor de ¢ perteneciente
X—C

\ > alintervalo (0, 2)
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