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MODELO PEDAGOGICO DE ESTRATEGIAS PRESENCIALES Y
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COMPLEJO (MEVIPREC): Una implementacién en la asignatura
Geometria Analitica en carreras de Ingenieria.

Silvia Raichman® — Eduardo Totter?
29 de octubre de 2010

Resumen: La problemética inherente a los procesos de ensefianza y aprendizaje en asignaturas de
primer afio en carreras de Ingenieria, plantea el reto de buscar nuevos ambientes instruccionales,
distintos del aula tradicional, pero en complementariedad con la misma, que den lugar a un
incremento en la variedad de actividades y a las posibilidades de interaccion de los estudiantes con
un problema determinado, respetando sus propios estilos y ritmos de estudio y potenciando el
aprendizaje significativo.

En este trabajo se describe un modelo pedagogico de componentes presenciales y virtuales para la
asignatura Geometria Analitica, cuyo objetivo es, a partir de una equilibrada y coherente articulacion
de las actividades significativas de aprendizaje de sus distintas modalidades, favorecer la
construccion de conceptos y procedimientos por parte de los estudiantes, promoviendo al mismo
tiempo el desarrollo inicial de habilidades asociadas al pensamiento complejo y a la autonomia en el
aprendizaje. La componente virtual de la propuesta se implementa en el Campus Virtual de la
Universidad Nacional de Cuyo e incluye el disefio de herramientas computacionales denominadas
Escenarios Geométricos Interactivos, que movilizan capacidades exploratorias y de visualizacion. Se
presentan resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos luego de la implementacion de la
propuesta, las conclusiones elaboradas en base a su andlisis y se establecen pautas generales para
la extension del modelo a otras asignaturas.

Palabras clave: Geometria Analitica; Ingenieria; pensamiento complejo; aprendizaje significativo;
componente presencial; componente virtual; Escenarios Geométricos Interactivos.

1 - Introduccion

Geometria Analitica es una asignatura que pertenece al grupo de Materias Basicas
Instrumentales, siendo una parte esencial de la herramienta matematica que se requiere para el
estudio de otras asignaturas en carreras de Ingenieria. Permite hallar y estudiar los lugares
geomeétricos de forma sistematica y general. Provee de métodos para transformar los problemas
geomeétricos en problemas algebraicos, resolverlos analiticamente e interpretar geométricamente
los resultados.

El estudiante desarrolla conceptos y habilidades necesarios para asignaturas de aplicacion
tecnoldgica. Aprende a expresar, interpretar y manejar la geometria del entorno real que
transformara mediante sus obras y proyectos.

Se desarrolla durante el primer semestre del primer afio para las tres carreras que se
dictan en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo: Ingenieria Civil, Ingenieria
Industrial e Ingenieria en Petréleos. Se ha observado que los alumnos que ingresan a primer afio
carecen, en general, de metodologia propia de estudio o poseen habitos de estudio inadecuados.
Tienen dificultades en la comprensién lectora, para pensar totalidades, hacer abstracciones,
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reconocer relaciones y trabajar en el espacio tridimensional. Estas falencias dificultan el correcto
desarrollo de los aprendizajes, influyendo ademéas en la adecuada adaptacion al medio
universitario al cual se estan integrando. Se suma a esto la problematica de la masividad que
dificulta el seguimiento personalizado de los estudiantes y un control adecuado y sistematizado de
los indicadores inherentes a los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

A los efectos de resolver en alguna medida los problemas sefialados, se plantea el disefio
de un modelo pedagégico de estrategias presenciales y virtuales integradas, que favorece la
construccion y apropiacién de conceptos por parte de los estudiantes, promoviendo al mismo
tiempo el desarrollo inicial de habilidades asociadas al pensamiento complejo y la autonomia en el
aprendizaje.

El modelo implica la busqueda de nuevos ambientes instruccionales, distintos del aula
tradicional, pero en complementariedad con la misma. Los nuevos espacios de aprendizaje dan
lugar a un incremento en la variedad de actividades y de canales de informacién disponibles,
aumentando la posibilidad de interaccion con un problema determinado. Es asi que se tienden
puentes hacia una cultura de respeto por el propio estilo y ritmo de estudio del alumno, permitiendo
que el mismo establezca un nuevo dialogo interior que enriquece su sistema cognitivo y potencia el
aprendizaje significativo.

En este documento se presentan la hipotesis de trabajo y los objetivos planteados para el
modelo pedagégico propuesto. A continuacién se realiza una descripcion de las principales
caracteristicas del mismo y se muestran resultados cualitativos y cuantitativos, obtenidos luego de
su implementacion en el ciclo lectivo 2010. Finalmente se elaboran conclusiones y se indican
pautas generales para la transferencia del modelo a otras asignaturas.

2 - Hipoétesis de trabajo

Un modelo pedagdgico para la asignatura Geometria Analitica, con componentes
presenciales y virtuales, que implica el disefio y elaboracion de actividades significativas de
aprendizaje, equilibradamente articuladas, favorece la apropiacion de conceptos y procedimientos
por parte de los estudiantes, a la vez que promueve el desarrollo inicial de habilidades asociadas al
pensamiento complejo y la autonomia en el aprendizaje.

3 - Objetivos

El objetivo principal que se plantea es disefiar e implementar un modelo pedagogico de
componentes presenciales y virtuales que por medio de la equilibrada y coherente articulacion de
las actividades significativas de aprendizaje de sus distintas modalidades, favorezca la apropiacion
de conceptos y procedimientos por parte de los estudiantes y promueva en los mismos, el
desarrollo inicial de habilidades asociadas al pensamiento complejo.

A tal fin es necesario cumplir con ciertos objetivos preliminares:
e Definir las intenciones educativas especificas de cada modalidad.

e Jerarquizar y seleccionar los contenidos y el material a mediar pedagdgicamente. En este
caso se trabajara con los médulos de Espacios Vectoriales, Vectores Geométricos, Planos
y Rectas.

e Disefar, elaborar y planificar adecuadamente las distintas actividades especificas de cada
modalidad, las cuales se deben relacionar entre si de una forma equilibrada y coherente
con la propuesta global. Las mismas deben promover el desarrollo de capacidades
comunicacionales y de trabajo en equipo, construyendo puentes hacia una mejora en la
calidad del aprendizaje significativo de los contenidos involucrados y favoreciendo la
insercion del estudiante de ingenieria en los primeros meses de vida universitaria.



4 - Descripcion del Modelo Pedagdgico

Esta propuesta se basa en tres modalidades fundamentales que incluyen practicas
significativas de aprendizaje en cada una de ellas. En la Figura Nro.1 se puede observar un
esquema general de las mismas.

Modelo pedag6gico para Geometria Analitica en carreras de Ingenieria
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4 Modalidad Presencial 7 Modalidad Presencial 2 Modalidad Virtual
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Clases Espacio de trabajo en equipos e-actividades implementadas en el
tedrico-practicas de caracter que fortalece la interaccion y el espacio de Geometria Analitica en
participativo e interactivo interaprendizaje. el Campus Virtual de U.N.Cuyo.

Espacio de acercamiento a la investigacion y la innovacion.

Figura 1. Esquema general de las modalidades en las cuales se basa la propuesta.

En las tres modalidades descriptas del modelo pedagdgico planteado, se disefian e
implementan actividades de aprendizaje, para las cuales es necesario seleccionar problemas que
tengan un contexto significativo para los estudiantes. Se promueve asi que los alumnos desarrollen
estrategias de pensamiento para plantear y resolver problemas que son significativos para ellos,
facilitando al mismo tiempo, la articulacién horizontal y vertical de contenidos con distintas
asignaturas del disefio curricular.

El planteo de problemas ingenieriles que los futuros profesionales encontrardn en la vida
real, se realiza en un contexto adecuado al nivel de conocimientos de un estudiante de primer afio,
combinando adecuadamente las estrategias de resolucion, con los referentes reales apropiados al
nivel y contenidos de la asignatura dentro del disefio curricular.

La bUsqueda por parte de los estudiantes de diversas aproximaciones para la solucion del
problema es un aspecto importante de la propuesta, ya que permite que los mismos puedan
integrar conocimientos de la Geometria Analitica, con contenidos de otras asignaturas y con
problemas vinculados a su futuro profesional.

La propuesta incluye un espacio destinado a favorecer el acercamiento de los estudiantes
a la investigacion cientifica y a despertar su espiritu innovador en los inicios de la carrera. Se trata
de una intervencién educativa que implica el desarrollo de trabajos integradores relacionados a
contenidos de la Geometria Analitica, que ofrece la oportunidad a los estudiantes de desarrollar
tareas adecuadas al nivel de dificultad que ellos pueden resolver y de profundizar en temas de
interés, acercandose al mismo tiempo a la problemética especifica de la especialidad por ellos
elegida. Este espacio abarca las tres modalidades contenidas en el modelo pedagdgico. Sus
principales caracteristicas, asi como también los resultados obtenidos luego de su implementacion,
pueden consultarse en el reporte correspondiente.

A continuacion se realiza una descripcion detallada de cada una de las modalidades en las
gue se basa el modelo pedagogico propuesto.

4.1 - Modalidad Presencial:

La modalidad presencial se desarrolla por medio de clases tedrico-practicas de caracter
participativo e interactivo entre docentes y estudiantes. Las demostraciones y resolucion de
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problemas se elaboran en conjunto entre el docente y los alumnos, en base a representaciones
gréficas y un trabajo de preguntas y respuestas. Se estimula el razonamiento, el pensamiento
critico y la confrontacion de ideas como procesos en la construccion de conocimientos.

Luego del desarrollo de los contenidos teéricos correspondientes al tema en estudio se
elaboran ejercicios y problemas de aplicacion incluidos en una Guia de Trabajos Practicos de
Clase. A partir de la misma, el docente presenta en el pizarrén el resultado de la construccion
colectiva realizada en base a un trabajo de preguntas y respuestas. Se aclaran las dificultades y
dudas que pudieran surgir, llegando de esta manera a la resolucion de todos los ejercicios de los
respectivos Trabajos Practicos.

4.2 - Modalidad Presencial de Aulas-Taller

El Aula-Taller de Geometria Analitica constituye un espacio alternativo de interaccion e
interaprendizaje, donde se genera un modelo de trabajo en equipos que habilita la participacién
activa, comprometida y responsable de los estudiantes, potenciando lo tedrico y promoviendo la
comprension, el uso y la transferencia del nuevo conocimiento, mejorando de esta manera la
calidad del aprendizaje significativo.

A los efectos de concretar y llevar adelante dentro del modelo pedagdgico propuesto la
metodologia de Aulas-Taller de Geometria Analitica, se definen las siguientes intencionalidades
educativas especificas de esta modalidad:

1. Mejora de las capacidades comunicacionales:
e Favorecer una relacién mas cercana docente-alumno y alumno-alumno.
e Mejorar la expresion y la socializacion de ideas tanto en forma oral como escrita.
e Colaborar con la adaptacion de los estudiantes a la vida universitaria.

2. Mejora de las capacidades de trabajo en equipo:
e Introducir a los alumnos en la metodologia de trabajo en equipo, promoviendo aquellas
capacidades asociadas a la misma.
e Promover el interaprendizaje y la interactividad.

4.2.1 - Metodologia de trabajo

La cantidad de alumnos en cada grupo de Aula-Taller varia segun las carreras, pero no
excede de los 25 estudiantes por docente.

Una sesién de Aula Taller se inicia con una actividad de ruptura y recuperacion de saberes
previos. En ella se entrega a los alumnos un cuestionario de rapida resolucion con contenidos
asociados a la tematica de trabajo. EI mismo consta de dos preguntas que deben ser respondidas
en forma individual por los estudiantes junto con su debida argumentacion.

A continuacion, la propuesta es que en cada grupo los alumnos trabajen divididos en
equipos, resolviendo en cada caso los problemas indicados por el docente, quien realiza el
seguimiento y tutoria permanente de los avances logrados por cada equipo de trabajo. Los
problemas a resolver son seleccionados a partir de una Guia Complementaria de Trabajos
Practicos especificamente elaborada para esta modalidad.

Una vez resueltos los problemas seleccionados, se promueve la comunicaciéon oral a
través de la exposicion del desarrollo de la solucion de los problemas por parte de los
representantes de cada equipo de trabajo a todos los alumnos participantes del Aula-Taller. La
exposicion de cada equipo finaliza con las palabras del docente, quien enfatiza los aspectos
relevantes de cada uno de los problemas resueltos, atiende las dudas finales que puedan surgir
por parte de los alumnos, respetando sus tiempos, ritmos y personalizando la relacion.

Se alienta de esta manera un trabajo de interaccion y de debate grupal moderado por el
docente, que promueve la discusion de distintas vias o posibilidades de solucion del problema
planteado, no sélo hacia el interior de cada equipo, sino también entre los expositores y el resto de
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los alumnos, en un ambiente de trabajo ameno, con un alto nivel de compromiso y pertenencia por
parte de los estudiantes.

La sesion de Aula Taller finaliza con palabras del docente referidas tanto a aspectos
generales de las actividades realizadas, como a aquellos elementos destacables del cuestionario
inicial, con lo cual se articulan y resignifican los contenidos estudiados.

La figura Nro.2 muestra en forma esquematica el proceso de trabajo seguido en una sesién
de Aula-Taller de Geometria Analitica.

Rets_olum_on_ d_e_ | . Actividad de ruptura
CHeStonanoloce & . Recuperacién de saberes previos
& a . Cuestionario de rapida resolucion individual
Formacion de equipos de - Libre
trabajo {3 . Dinamica clase a clase
. Promueve el conocimiento entre estudiantes
Leab
Modalidad ﬂ
Presencial Resolucién de ejercicios . Promueve el trabajo en equipo
de y problemas propuestos {31! . Debate interno por equipo
Aulas-Taller |:> . Trabajo tutoreado por el docente a cargo
L C ﬂ
Exposicién de los . Promueve la comunicacion oral
problemas resueltos en & . Debate externo entre los equipos
forma oral . Discusion de distintas vias de solucion
L d ﬂ
Palabras finales del . Enfasis en los conceptos principales
docente <::| . Aclaracion final de dudas y consultas
. Articulacion con otros contenidos
e

Figura 2. Proceso de trabajo en una sesion de Aula-Taller de Geometria Analitica.

La metodologia de Aulas-Taller presentada, posee ademas la flexibilidad necesaria
para atender las observaciones e interrogantes espontaneos que puedan surgir por parte de los
estudiantes en cualquier momento del proceso. De esta manera es posible redefinir parcialmente
algunos de los objetivos iniciales que se habian planteado para esa sesion de trabajo,
acompafando el aprendizaje y favoreciendo los procesos de reflexién y comprensién.

Las Aulas-Taller se constituyen ademas en un ambiente propicio y favorable para la
entrega individual de las evaluaciones parciales a los alumnos una vez que han sido corregidas. De
esta forma los estudiantes pueden observar los errores cometidos y salvar sus dudas en forma
directa con los docentes en el momento de la recepcion de sus examenes, constituyéndose asi la
evaluacion en una instancia mas del proceso de ensefianza y aprendizaje.

El alumno, al sentirse participe activo y generador del proceso de trabajo del cual esta
formando parte, se apropia del espacio en el cual es escuchado y respetado. Se genera de esta
manera una microcultura de trabajo propia y especifica de cada Aula-Taller, que varia en funcién
del grupo de alumnos y del docente a cargo y que se va construyendo y enriqueciendo semana a
semana.



4.2.2 - Material de trabajo

El principal material didactico utilizado en las Aulas-Taller es una Guia de Trabajos
Practicos, que contiene ejercicios y problemas de aplicacién sobre los cuales se trabaja en cada
una de las sesiones. La misma constituye un material independiente y complementario del
desarrollado en la guia descripta para la modalidad presencial.

Las dos Guias indicadas forman la Carpeta de Trabajos Practicos que el alumno debe
completar y presentar como requisito para obtener la regularidad y estar asi en condiciones de
rendir el examen final de la asignatura.

En las sesiones de trabajo de Aulas-Taller se dispone ademas de una variedad de recursos
complementarios, segun las necesidades previstas para el desarrollo de las actividades del dia.
Estos recursos son principalmente bibliografia especifica, material didactico, maquetas, elementos
de papiroflexia, material impreso sobre los problemas a trabajar, entre otros.

4.2.3 - El rol del docente a cargo de una sesion de Aula-Taller

La metodologia de trabajo descripta ubica al docente a cargo de una sesion de Aula-Taller
en un rol de mediador del proceso de aprendizaje. Este rol implica tender puentes entre el alumno
y los conocimientos, administrar los recursos disponibles, organizar las actividades, orientar el
trabajo en equipo y movilizar las actitudes positivas que hacen eficiente la apropiacion de
contenidos por parte de los estudiantes. En las Aulas-Taller, el docente se interioriza en los
procesos del aprender, reconoce las dificultades de los estudiantes y toma conciencia de lo que
hay que modificar y/o potenciar. Contribuye a los procesos de construccion del conocimiento a
partir de preguntas centrales y del planteo de relaciones, promoviendo los procesos cognitivos
reflexivos y la autonomia del alumno. Permanece atento a las situaciones del aula para intervenir
oportunamente, teniendo en claro el sentido didactico de cada una de sus posibles participaciones.
Apoya la resolucién de las actividades diarias, sugiere fuentes de informacién alternativas y genera
propuestas para la reflexion y comprension, no sélo de los problemas planteados, sino también de
los propios procesos de aprendizaje de los estudiantes, teniendo siempre presente como horizonte,
la mejora de la calidad en el aprendizaje significativo y el desarrollo inicial de habilidades asociadas
al pensamiento complejo.

4.3 - Modalidad Virtual

Las actividades realizadas a distancia dentro del espacio virtual de Geometria Analitica en
el Campus Virtual de la Universidad Nacional de Cuyo constituyen la tercera modalidad en la que
se basa el modelo pedag6gico descripto en el presente trabajo. Esta componente virtual de la
propuesta educativa implica la utilizacion de materiales de educacion a distancia mediados
pedagégicamente como complemento a las modalidades presenciales descriptas en los parrafos
anteriores. El proceso de elaboracién de la misma implica una serie de etapas:

e Revisién de bibliografia y antecedentes.

e Definicion de las intenciones educativas del material: Se establece como intencion
educativa del material a elaborar, que el mismo debe guiar a los alumnos en las
actividades extra-aulicas, orientando su trabajo hacia un saber hacer reflexivo,
comprensivo y fundamentado, abriendo nuevas puertas al aprendizaje a partir del disefio y
aplicacion de ambientes instruccionales que atiendan las diferentes modalidades de
estudio.

e Delimitacion de contenidos: Para la implementacion de la propuesta se seleccionan los
contenidos correspondientes a Espacios Vectoriales, Vectores Geométricos, Planos y
Rectas que corresponden a las dos primeras unidades teméticas de la asignatura.

e Organizacion y jerarquizacion de los contenidos.

e Desarrollo del contenido propiamente dicho: Una vez definido el modulo de trabajo se
procede a seleccionar las estrategias, actividades, recursos y medios a implementar en la



propuesta no presencial. El procesamiento didactico de la misma implica la elaboracién de
materiales mediados pedagégicamente.

e Adecuacioén técnico-pedagogica del material: Durante esta etapa surge la necesidad del
disefio, desarrollo y programacion de herramientas computacionales interactivas,
denominadas Escenarios Geométricos Interactivos (EGIs), que movilicen las habilidades
del pensamiento tendientes a lograr resultados convergentes a la calidad educativa
deseada.

¢ Digitalizacion : El material desarrollado y mediado para las instancias no presenciales, se
digitaliza e implementa en el espacio de Geometria Analitica dentro del Campus Virtual de
la Universidad Nacional de Cuyo.

El esquema de la Figura Nro. 3 sintetiza el proceso de elaboraciéon del material para la
componente no presencial del modelo pedagégico.

Definicion de la intencién
educativa del material

. Abrir nuevas puertas al aprendizaje
<:| . Orientar hacia un saber hacer reflexivo y fundamentado
. Guiar las actividades extra-aulicas

o

Seleccion, jerarquizacion
y distribucion de
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g

Mediacion pedagogico
didactica del material

. Médulo 1: Espacios Vectoriales
3 | . Médulo 1: Vectores Geométricos ,/«
. Médulo 2: Planos
. Médulo 2: Rectas

>

Proceso de

elaboracion
del material

g

{3 | - Contenidos Tedricos
Digitalizacion y

adecuacion

técnico-pedagégica {3 | . Herramientas computacionales interactivas

del material

{3 | . Actividades disefiadas para la propuesta

Figura 3. Sintesis del proceso de elaboracién del material para la modalidad virtual del modelo pedagdgico.

El material mediado pedagégicamente y elaborado segun el proceso detallado, incluye el
desarrollo de contenidos y aplicaciones informaticas interactivas disefiadas especificamente para la
propuesta. Se planteé como reto educativo el empleo de la Geometria Dindmica, por lo que se
disefiaron y elaboraron los Escenarios Geométricos Interactivos (EGIs) que constituyen el eje en
torno del cual gira la componente virtual del modelo pedagégico. Estas herramientas
computacionales interactivas fueron realizadas con el software libre GeoGebra, que brinda
potencia, versatilidad y libertad a la hora de materializar las herramientas pedagdgicas concebidas.
Mediante la utilizacidon de este software y como paso posterior a la etapa de disefio realizada, se
generaron los applets interactivos EGI-Combinacion Lineal, EGI-Cambio de Base y EGI-Vector
Proyeccién. Adicionalmente, y a los efectos de ayudar a los estudiantes en la conceptualizacién y
exploracion activa del espacio, se diseflaron 6 EGIs correspondientes a los contenidos de Planos
y Rectas. A modo de ejemplo, en la Figura 4 se muestra uno de los Escenarios disefiados.
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Figura 4. EGI Cambio de Base.

El enfoque de geometria activa en el marco de la propuesta, requiere el disefio de e-
actividades apropiadas destinadas a potenciar el aprendizaje, que permitan desarrollar
capacidades de tipo exploratorio, de visualizacién, de comprension y de reflexion.

Se distinguen 5 tipos de e-actividades propuestas, las cuales se pueden observar en la
Figura 5:

e Actividades Iniciales, de reconocimiento del lugar geométrico en estructuras reales. Estas
constituyen actividades de recuperaciéon y ruptura necesarias en el proceso de reflexién
sobre las concepciones previas de los alumnos y su integracion con los nuevos contenidos.
Al mismo tiempo permiten un acercamiento del estudiante de Ingenieria a situaciones
asociadas a su futura profesion.

e Actividades de Lecturay Comprension de los contenidos teéricos en estudio, los cuales
son mediados pedagogicamente dentro de un estilo grafico y estilistico coherente con la
intencionalidad did4ctica de la propuesta.

e Actividades para Reflexionar y Resolver, que requieren el uso de lapiz y papel, destinadas
a potenciar los procesos comprensivos iniciados en las actividades anteriores. Estas
constituyen al mismo tiempo actividades de transferencia de los conocimientos a nuevas
situaciones.

e Actividades para Visualizar y Reflexionar, que requieren el uso de herramientas
computacionales interactivas disefiadas para la propuesta. Para la utilizacién de estas
herramientas, que se denominan Escenarios Geométricos Interactivos, se disefian
basicamente dos grupos de actividades, las cuales se realizan en el momento apropiado
segun el avance del alumno en los temas de estudio. El primer grupo es una serie de
actividades libres que los alumnos realizan sin ningun tipo de condicionamiento previo, de
manera de familiarizarse con la herramienta computacional, pudiendo ademas en esta
etapa lograr por si solos las respuestas a interrogantes internos propios sobre los temas y
contenidos vistos y estudiados previamente. El segundo grupo de actividades consiste en
una serie de ejercicios que tienden a lograr en el alumno, el desarrollo de las habilidades
buscadas y de afianzar los conocimientos adquiridos de los temas estudiados. Estas
actividades guiadas se disefian para complementar el proceso de comprension, a la vez
gue constituyen un punto de partida para que luego el estudiante explore libremente una
variedad mas amplia de situaciones, promoviendo de esta manera la reconstruccion
significativa de los contenidos, la creatividad y el autoaprendizaje.
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Reconocer lugares . Actividad de recuperacion — Proceso de reflexién

geomeétricos L 7 - )
. Motivacién en la recuperacién de nociones previas

Leer y comprender
contenidos

. Contenido tedrico mediado de los médulos en estudio

. Orientacién para integracion de nuevos contenidos

. Actividad de reflexiéon sobre los contenidos estudiados

\T |:> Reflexionar y resolver

e-actividades

Visualizar problemas . Interactividad con los lugares geométricos en estudio

y reflexionar

. Introduccién del alumno hacia la Geometria Dinamica

Resolver actividades y . Problemas integradores de aplicacion

entregar

ToT oo o0 U0 OO

. Acercamiento a problemas ingenieriles

| . Potenciacioén de los procesos comprensivos

Figura 5. Descripcion de las e-actividades.

e Actividades para Resolver y Entregar. Las mismas deben resolverse en forma individual y
ser entregadas a través de los recursos disponibles para tal fin en el Campus Virtual, en las
fechas indicadas en el cronograma previamente definido. Estas actividades requieren el
uso tanto de los Escenarios Geométricos Interactivos, como de los recursos propios del
Campus: actividades de completar, opciones multiples, etcétera. Las soluciones de cada
una de estas series de actividades se pone a disposicién de los alumnos en el Campus
Virtual el dia siguiente a la fecha de cierre de la entrega, a los efectos de que cada
estudiante pueda contar con todas las respuestas correctas inmediatamente después de la
finalizacion de su tarea y reflexionar sobre su propio avance en el estudio y comprension
del tema.

5 - Proceso de evaluacion y acreditacion en la asignatura
5.1. - Consideraciones generales

En el presente modelo pedagdgico se considera a la evaluacibn como un proceso continuo,
concebido para acompafar, reorientar, corregir y estimular a los actores involucrados, tanto
docentes como alumnos, durante el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este contexto, la
evaluacion es parte del proceso educativo y al estar integrada en el quehacer diario del aula,
adquiere todo su valor en la posibilidad real de retroalimentaciéon que proporciona, permitiendo
ademas considerar las valiosas captaciones informales por parte de los docentes de
incomprensiones, dudas, desacuerdos y procura de mayores ampliaciones, que no siempre los
alumnos verbalizan adecuadamente.

La evaluacion incluida como parte de la actividad pedagdgica permite al docente, a partir
de los resultados de los aprendizajes de los alumnos, reconocer las dificultades, averiguar sus
causas y decidir los cambios necesarios en el proceso de ensefianza, para superarlas y evitar su
recurrencia.

Asimismo, se considera necesaria la corresponsabilidad en el proceso de evaluacién. Es
decir, evaluar desde una perspectiva de cooperacion, en la que los alumnos conozcan, participen y
se sientan comprometidos con los criterios que se usan para la evaluacion.



5.2 — Condiciones para la aprobacion de la asignatura

A los efectos de obtener la condicion de regularidad de la asignatura, se plantean
evaluaciones parciales a lo largo del curso y evaluaciones globales. Las evaluaciones son de
caracter teorico-practico. Se realizan en funcion de los contenidos ensefiados, en las fechas
previstas y con el nivel de dificultad desarrollado en clase y en las guias de trabajos practicos. Se
evalla la capacidad de transferir y aplicar conocimientos, al mismo tiempo que se estimula al
estudiante a mejorar su capacidad de comunicacién escrita. Al inicio del ciclo lectivo los alumnos
disponen de la informacion correspondiente tanto de la metodologia de evaluacién como de las
fechas para cada una de las instancias de evaluacion.

Se rinden tres evaluaciones parciales escritas, con puntaje acumulativo. Para obtener la
regularidad, el alumno debe sumar 180 puntos entre los tres parciales, con no menos de 40 puntos
en cada uno de ellos. Si la suma de los tres parciales no llega a 180 puntos, pero supera un
minimo de 120 puntos, el alumno rinde una evaluacién global escrita que se aprueba con 60
puntos. Cabe destacar que de las tres evaluaciones mencionadas, las dos primeras corresponden
a los contenidos descriptos en la presente propuesta.

Después de cada evaluacion se analizan los resultados a fin de identificar los problemas
comunes de los alumnos para hacer las correcciones necesarias durante el mismo proceso de
ensefianza y aprendizaje. Los resultados de las evaluaciones son entregados en todos los casos a
la semana siguiente a la misma. Se les brinda la posibilidad a los alumnos de revisar los errores
cometidos con el apoyo de los docentes.

Obtenida la regularidad, la asignatura se aprueba con un examen final, al cual el alumno
debe presentarse con la carpeta completa y aprobada de Trabajos Practicos. El examen final es
oral y te6rico-practico.

El sistema de evaluacion descripto permite hacer correcciones durante el proceso de
enseflanza y aprendizaje, ratificar o rectificar estrategias durante el desarrollo de la asignatura y da
la oportunidad de reajustar la direccién de los esfuerzos, tanto de los docentes como de los
alumnos. Una descripcibn més detallada del proceso de evaluacion puede consultarse en el
reporte correspondiente.

6 — Cronograma de Implementacion

La propuesta presentada se implement6 a partir de la primera semana del mes de Marzo
de 2010, segun el cronograma que puede observarse en la Figura 6:

Tema Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Espacios Vectoriales I . A
Vectores Geométricos s
Plangs y Rectas ECIEEENE.
Secciones Conicas ---
Coordenadas Polares, Cilindricas y : ---
Esféricas }
Superficies --

Ecuacion General de segundo grado

01 de MARZO DE 2010 30 de ABRIL DE 2010 11 de JUNIO DE 2010
L Modalidad Presencial y de Aulas-Taller
Modalidad Virtual. Implementacion de las e-actividades correspondientes a contenidos de la propuesta.
P1-P2-P3: Semanas correspondientes a las evaluaciones parciales Nro.1, 2y 3.
Al: Entrega de Actividad Integradora Nro.1 y Devolucién de Respuestas en Campus Virtual.
A2: Entrega de Actividad Integradora Nro.2 y Devolucion de Respuestas en Campus Virtual.

Figura 6. Cronograma de implementacion de la propuesta.
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7 - Presentacion y analisis de resultados

En este apartado se presenta un registro de resultados cuantitativos y cualitativos,
obtenidos luego de la implementacién del modelo pedagdgico durante el ciclo lectivo 2010. A los
efectos de validar la propuesta, se seleccionaron indicadores apropiados, algunos de los cuales se
comparan entre distintos grupos de estudiantes del ciclo lectivo 2010, en tanto que otros se
contrastan con los correspondientes a ciclos lectivos anteriores.

En la Figura 7 se puede observar la distribuciéon porcentual de alumnos por carreras,
correspondiente al ciclo lectivo 2010.

Distribucén de alumnos por carreras

W Civil ™ Industrial ™ Petréleos

Figura 7. Porcentaje de alumnos por carrera correspondientes al ciclo lectivo 2010.

Para el andlisis de los resultados obtenidos luego de la implementacion del modelo
pedagdgico, se clasificé a los 220 alumnos del ciclo lectivo 2010 en tres grupos. Esto se realizd
tomando en cuenta el grado de participacion que los estudiantes evidenciaron en las distintas
modalidades de la intervencién educativa. Se adoptaron como variables a considerar, la cantidad
de asistencias de los alumnos a las clases de Aula Taller y la entrega por parte de los mismos, en
la fecha prevista, de las Actividades Integradoras correspondientes a la componente virtual de la
propuesta. En la Tabla 1 se pueden observar los criterios adoptados para la definicion de cada uno
de los grupos mencionados, teniendo en cuenta que se realizaron un total de 14 clases de Aula
Taller y que los estudiantes debian entregar un total de 5 Actividades Integradoras en el espacio
virtual de Geometria Analitica.

Variable Considerada Valor asignado GRUPOA GRUPOB GRUPOC
L . Asistencia > 7
Participacion en modalidad de Aula Taller. clases SI . Sl NO NO
Entrega segun cronograma de las Actividades izg\igg d> ez S| NO S| NO
Integradoras Campus Virtual | ; i
ntegradoras ' i

Tabla 1. Criterios de distribucién de Grupos.

En la Tabla 2, se puede observar la cantidad total de alumnos en cada uno de los Grupos
mencionados, asi como también la distribucién de estudiantes por carrera.
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GRUPO A GRUPO B GRUPO C

Total de Alumnos Ciclo

Lectivo 2010 61 124 3%
Alumnos Ingenieria 15 4
o 35
Civil
Alumnos Ingenieria 98 28
4 11
Industrial
Alumnos Ingenieria en 11 3
p 15
Petroleos

Tabla 2. Distribucidon de alumnos por Grupos

Los porcentajes de distribuciébn por grupos para cada una de las carreras se pueden
observar en la Figura 8.

Distribucion de alumnos Distribucion de alumnos Distribucion de alumnos
Civil por Grupos Industrial por Grupos Petrdleos por Grupos
7% ) 10%
P H Industrial A . H Petroleos A
H Civil A
| Civil B M Industrial B i PetréleosB
i Civil C
i Industrial C i Petrdleos €

Figura 8. Distribucion porcentual de Grupos por carrera.

Con el objeto de analizar los resultados obtenidos por los alumnos desde el punto de vista
de las calificaciones logradas en las dos primeras evaluaciones parciales de la asignatura,
correspondientes a los contenidos implementados en la intervencion educativa, se consideraron
tres periodos, en los cuales la propuesta pedagdégica presentd distintos grados de implementacion.
Dichos periodos pueden observarse en la Tabla 3.

2005-2006 2007-2009 2010
Implementacion de la NO PARCIAL TOTAL
propuesta
Prlr_ner MOdUI.O' No implementado No implementado Implementado
Espacios Vectoriales
Segundo Mddulo. No implementado Implementado Implementado

Planos y Rectas

Tabla 3. Grado de Implementacién de la Propuesta presentada.

Las instancias de evaluacion correspondientes a los contenidos del médulo de Espacios
Vectoriales y Vectores Geométricos y del médulo de Planos y Rectas, son las evaluaciones
parciales Nro. 1 y 2 respectivamente. Cabe sefialar que histéricamente los promedios obtenidos
por los estudiantes en la segunda evaluacion parcial han sido menores que en la primera. Esto se
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debe, por un lado, a la complejidad de los contenidos asociados al segundo modulo, que requieren
el trabajo con lugares geométricos en el espacio tridimensional. Por otro, a las dificultades de los
alumnos ingresantes en la organizacion y distribucién de sus tiempos de estudio, atendiendo al
cursado simultaneo de diferentes asignaturas.

En la Figura 9 se puede observar la distribucion de los promedios de calificaciones
obtenidos por los estudiantes en estas evaluaciones, para los periodos descriptos anteriormente.
Los resultados del ciclo lectivo 2010 se han subdividido en los tres grupos correspondientes a este
ciclo.

Calificaciones promedio Parcial Nro 1 Calificaciones promedio Parcial Nro 2
100 - 100 -
91

90 - 24 90 -
2 2 78
T 80 - 74 T 80
g 72 £
° 2
£ 63 & 70 64 64
5 ]
2 60 - 5 60 -
® § 53
2 =
£ 50 - = 50 45
o L
(8] 1]

40 4 4

30 4 30 +

2005-2006 200722009 2010 Grupo C 2010 Grupo B 2010 Grupo A 20052006 2007a2009 2010 Grupo C 2010 Grupo B 2010 Grupo A
Grupo de alumnos Grupe de alumnos

Figura 9. Distribucion de calificaciones promedio Parcial Nro. 1y 2.

Se puede observar la positiva influencia de la intervencién educativa, en los promedios de
ambas evaluaciones, obtenidos por los estudiantes que participaron en actividades asociadas a la
misma, es decir los grupos Ay B.

Un indicador interesante desde el punto de vista de su representatividad es aquel que
muestra la cantidad de alumnos que obtuvieron puntajes mayores a 80 puntos y menores a 40
puntos sobre un total de 100 puntos en cada instancia de evaluacion parcial.

La Figura Nro. 10, permite observar la distribucién porcentual de los estudiantes que
obtuvieron puntajes mayores a 80 y menores a 40 puntos, referida al total de alumnos de cada
grupo, correspondientes a la primera evaluacion parcial, asociada a los contenidos del mddulo
Espacios Vectoriales y Vectores Geométricos.

Parcial Nro 1. Parcial Nro 1.
Calificacion = 80 puntos Calificacion = 40 puntos

100 - 100 -

90 | 87 20

80 80

638

70 70 -
§ 60 - - 54 é 60
£ 50 - E 50 -
= =3
= 40 - - o 40 -
® 30 - ® a9 |

20 1 20 |

10 7 10 | 0 2 6

o : : 0 e bl |
A 2010 B 2010 C2010 A 2010 B 2010 c2010
Grupo de alumnos Grupo de alumnos

Figura 10. Resultados porcentuales Parcial Nro. 1.

De la misma manera la Figura Nro. 11 muestra los resultados correspondientes a la
segunda evaluacion parcial referida a los contenidos del mddulo Planos y Rectas.
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40
30
20
10

% Alumnos

100
90
80
70
60
50

Parcial Nro 2.
Calificacion = 80 puntos

56

A2010

35
9
B 2010 C2010

Grupo de alumnos

A partir de las Figuras 10 y 11, se puede ver que el Grupo A es el que cuenta con mayor
porcentaje de estudiantes con calificaciones mayores a 80 puntos en ambas instancias de
evaluacion. Del mismo modo, es el grupo que menor porcentaje de estudiantes presenta con
calificaciones menores a 40 puntos. Ademas, es posible observar que las diferencias en ambos
casos son importantes con respecto a los resultados del Grupo B y sustanciales con respecto al

100
90
80
70
60
50 -
40
30
20
10 -

% Alumnos

Parcial Nro 2.

Calificacion = 40 puntos

17

46

A 2010 B 2010

2010

Grupoe de alumnos

Figura 11. Resultados porcentuales Parcial Nro. 2.

Grupo C, tanto para la evaluacion Nro. 1 como para la evaluacion Nro. 2.

Por lo expresado en el péarrafo anterior y tomando como referencia el Grupo A y las
mismas variables de andlisis, se comparan a continuacion en las Figuras 12 a 14, los resultados
obtenidos para los ciclos 2006 a 2010, en ambas instancias de evaluacion para las distintas

carreras.
ParcialNro.1 Civil ParcialNro.2 Civil
i <40 Puntos 11> 80 Puntos 100 i <40 Puntos 1> 80 Puntos
90 -
w w
Q (=]
c c
€ €
=2 2
< <
x® x
2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010
Afio Grupo A Afio Grupo A
Figura 12. Resultados porcentuales Parcial Nro. 1y 2 Ingenieria Civil.
ParcialNro.1 Industrial Parcial Nro.2 Industrial
H <40 Puntos i >80 Puntos M <40 Puntos i >80 Puntos
100 100
90 90
80 73 80 -
. 70 w 70 - 64
8 58 ]
€ 60 50 51 € 60 -
£ £
3 %0 41 5 50
< 40 : 40 - 28 33 33
=x® °
30 30 - 5 5,
20 20 - 16 16 13
: ol HH wl wl -
0 0+ T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010
Afo Grupo A Afio Grupo A

Figura 13. Resultados porcentuales Parcial Nro. 1y 2 Ingenieria Industrial.
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Parcial Nro.2 Petroleos
<40 Puntos 4 >80 Puntos

Parcial Nro.1 Petroleos

i < 40 Puntos >80 Puntos

100 ~
90

% Alumnos
% Alumnos

2008 2009 2010
Grupo A

2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007
Grupo A Afio

Ao

Figura 14. Resultados porcentuales Parcial Nro. 1y 2 Ingenieria en Petréleos.

En la Tabla 4 se indican los porcentajes de estudiantes que no completaron el proceso de
regularizacion de la asignatura, es decir, que abandonaron el cursado sin haber rendido la totalidad
de las evaluaciones requeridas. Se produjo una disminucién mayor al 70 % en el porcentaje de
alumnos que no rindieron todas las evaluaciones, entre el afio 2006, en el cual el modelo
pedagdgico aun no habia sido implementado y el afio 2010.

Ao Porcentaje de alumnos que no completaron el proceso.
2006 18 %
2007 16 %
2008 10 %
2009 9%
2010 5%

Tabla 4. Porcentajes de alumnos de las carreras de Ingenieria que no completaron el proceso de regularizacion de la
asignatura.

En la Tabla 5 se indica la cantidad de alumnos recursantes de cada Grupo del ciclo lectivo
2010 que alcanzaron la condicion de estudiantes regulares. Si bien el modelo pedagdgico
propuesto, no abarc6é todos los contenidos de la asignatura, es posible observar la positiva
influencia de la intervencion educativa en los alumnos recursantes, tanto del Grupo A como del
Grupo B, con porcentajes de regularidad del 100% y 87.5% respectivamente.

Grupo A Grupo B Grupo C Total
Alumnos Recursantes 5 8 17 30
Alumnos Recursantes 5 7 7 19
Regulares
Alumnos _Recursantes 0 1 10 11
Libres

Tabla 5. Distribucién de alumnos recursantes por Grupos.
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Al finalizar el ciclo lectivo 2010 se realizé una encuesta a los efectos de conocer la opinién
de los alumnos acerca del Espacio de Geometria Analitica en el Campus Virtual de la UNCuyo. En
las Figuras 15 y 16 se sefialan los resultados obtenidos sobre una muestra de 110 estudiantes,

referidos tanto al
implementados.

material elaborado como a

los Escenarios Geométricos

Material didactico dentro del Espacio Virtual de Geometria Analitica

Hubo de suficiente tiermpo para trabajar
con el material de los médulos

Lacantidad de informacidn es
suficiente

Hay partes del material mas dificiles
jue ofras.

Es necesario el material en el praceso
de ensefianza-aprendzaje.

Las actividades de reflexionary
resolverson apropiadas.

Los contenidos son comprensibles.

Los contenidlos estén bienrelacionados

B 1="NADA' 2

3

M4 4 5="MUCHO' M NOSE

Interactivos

Figura 15. Distribucion de resultados encuesta de opinidn sobre el material didactico virtual.

Consideraciones sobre la ayuda de los EGI

Enla exploracion de problemas

hidimensionales y fridimensionales

Enlavisualizacidn de problemas

hidimensionales y tridimensionales

Enla cornprensidn de problemas
hidimensionales y tridimensionales

0%

0% 20%  30%  40%  50%  60%

70%

H1='NADA" H2

i3

80%  90%  100%

4  H5='MUCHO'  HENOSE

Figura 16. Distribucion de resultados encuesta de opinidn sobre los Escenarios Geométricos Interactivos.

La encuesta mencionada anteriormente contiene un espacio de consulta referido a la
metodologia de trabajo de Aula-Taller de Geometria Analitica. En las Figuras 17, 18 y 19 se indican
los resultados obtenidos, sobre una muestra de 114 alumnos, referidos a la consideracién por parte
de los estudiantes acerca de la metodologia de trabajo, los logros alcanzados en la modalidad y el
nivel de comunicacioén docente-alumno y alumno-alumno.
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Consideraciones sobre la metodologia de trabajo de Aulas Taller

Esapropiadoeltiempo destinadoala
resolucidn de los frabajos propuestos

Es apropiada laseleccidn de

Es apropiadoel rol del docente

Es apropiado que los problemas sean
expuestas enel pizarrdn porun
compafiero

Fue adecuao el nivel de participacion

Se logrd un adecuado clima de
intercarmbio, colaboracion e
interaprendizaje

Selogrd un clirna apropiado de trabajo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H 1="NADA' M2 i3 Ha 4 5="MUCHO' HNOSE

Figura 17. Distribucion de resultados encuesta de opinién sobre la metodologia de trabajo de Aulas-Taller.

Consideraciones sobre logros alcanzados en modalidad de trabajo de Aulas Taller

% — 5‘1 | | A Contibuyde el erdnents
académico
ﬁ Brindaunamejara enlarelacién

65 i docente-alumno con respecto al aula
‘ ‘ tradicional

5_3 ﬁ Es rés eficiente que la tradicional

ﬁ ‘ 60 Corfribuye a gue tus dificutaes sean

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H 1="NADA' 2 3 |a L 5="MUCHO' H NOSE

Figura 18. Distribucion de resultados encuesta de opinidn sobre los logros alcanzados en la modalidad de
Aulas-Taller.

Consideraciones sobre el nivel de comunicacion en Aulas Taller

. Garmo calificarizs la comunicaian
alumna-alurng?

3 Camo calificarias [ comunicacian
docente-alurmn’?

0% 0%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

H1=NADA' H2 H3 H4  H5=MUCHO'  ENOSE

Figura 19. Distribucion de resultados encuesta de opinién sobre el nivel de comunicacion en la modalidad de
Aulas-Taller.
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En las Figuras anteriores, se observan resultados alentadores, obtenidos en relacion a la
valoracion realizada por los estudiantes sobre los aspectos consultados, tanto para aquellos
asociados a la modalidad de Aula-Taller como para los referidos al Espacio Virtual.

En la encuesta citada se dispuso ademas de un espacio abierto a la opinién de los
estudiantes, acerca de aspectos positivos y/o negativos a los que quisieran hacer referencia tanto
sobre el Espacio Virtual de Geometria Analitica como a la modalidad de Aulas Taller. Las Tablas 6
y 7 indican las frecuencias de las distintas respuestas asociadas a las preguntas abiertas
correspondientes a la modalidad de Aulas-Taller.

“Indica aspectos positivos en la modalidad de trabajo de Aulas-Taller de Geometria Analitica”.
Total de encuestados = 114

%
Respuestas Frecuencia @ sobre
114

Brinda un espacio en la semana para entender la teoria y aplicarla / Ambiente didactico que fomenta
la comprensioén de la materia / Aplicacion de los conocimientos adquiridos / Cantidad de ejercitacion
adecuada / Diversidad de problemas a resolver / Anexo complementario perfecto para los médulos
de teoria y practica / Se confirman los conceptos de la teoria / Desarrollo de problemas complejos /
Resolucién de ejercicios por parte del alumno / Complemento de la teoria / Ejercicios claros y te
ayudan a concluir ideas / Posibilidad de debatir / Ayuda a reafirmar conocimientos mediante la
resolucién de todo tipo de problemas / Permite pensar y reflexionar de forma independiente las
soluciones a los problemas / Relacion teoria y practica / Afirmacién de conocimientos / Practica para
la resolucion de problemas / Los alumnos se pueden expresar liboremente en el aula / Forma 42 36.84
diferente de aprendizaje que no aburre / La explicacion oral ayuda al alumno a conocer sus
debilidades y fortalezas / Nos orienta hacia aspectos que el docente considera importantes / Fija
conocimientos / Ponemos en practica lo aprendido / Reafirmamos conceptos / Es posible ver
diferentes enfoques y soluciones / Es la parte mas importante del desarrollo del estudio /
Familiarizacién con el tema que se estéa estudiando / Intercambio de opiniones y forma de encarar un
problema / Posibilidad de trabajar en forma independiente / Entender y comprender mejor los temas /
Muy provechoso el trabajo / Se refuerzan contenidos dados / Explicacion méas puntual de los temas /
Integracion de todos los temas

Sirven de préctica para el examen final / Muy bueno y positivo el repaso antes del parcial / Las
evaluaciones de comienzo de clase son de mucha ayuda / La pruebita te obliga a ir estudiado /
Permite ver otros métodos de resolucion / Mejor comprension del alumno sobre temas a profundizar
mediante evaluaciones iniciales / Contribuye a fijar conocimientos / Es necesario para llegar mas
seguro al parcial / Obliga al estudiante a llevar la materia al dia y a estudiar / Se ejercita para las
materias que se rinden de esta manera

15 13.16

Salvar dudas con los profesores / Entender lo que quedé colgado / La respuesta a inquietudes es

inmediata / Permite una mejor explicacion / Trabajamos de manera auténoma / Mejora los

conocimientos del alumno / Logro entender temas flojos por intercambio con mis compaferos / 43 37.72
Ayuda a aclarar dudas por ser grupos reducidos / Muy buenas explicaciones por parte del profesor /

Todos los ejercicios quedan resueltos / Consultas méas personales

Tiempo para resolucién de ejercicios / Se resuelve cada ejercicio en clase / Mayor tiempo de

dedicacion / Ayuda a llevar al dia la carpeta 4 351
Mejora comunicacion / Mejor comunicacion con el profesor / Intercambio de opiniones alumno-
docente y alumno-alumno / No se subestima al alumno / Clima propicio y eficaz para la resolucion de
problemas / Genera confianza en el alumno / Mayor participacién de los alumnos / Hace la
comunicacion mas amena / Buen ambiente de estudio / Buena onda de parte de todos / Perdi el 46 40.35

miedo de estar frente a un curso / Ayuda a quitar miedo a la hora de exponer / Al pasar al pizarron
se reafirma el conocimiento y se justifica lo hecho / Ambiente especial para evacuar dudas /
Intercambio de opiniones con los compafieros / Docentes predispuestos a ayudar / Confianza con
docentes y compafieros / Cantidad de profesores / Se acorta distancia alumno-profesor
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Grupos reducidos / Es una clase mas “intima” con respecto a participacion / Trabajo en equipo /
Posibilidad de expresién frente a grupo de personas / Es muy bueno el trabajo grupal de alumnos / 12 10.53
Participacion en clase

Aprender de modo interactivo / Discusiéon de problemas / Evaluacién de dificultades / Forma de
explicacion del profesor / La forma de trabajo es excelente / Forma dindmica de dar clases /
Didactica de las clases / Puesta en comdn de los problemas y sus soluciones / Nos permite
desenvolvernos con libertad en la resolucién de problemas geométricos / Clases productivas

13 11.40

Sin dudas es la catedra mejor organizada, sistematica y conceptualmente / Es una céatedra
excelentemente organizada / La manera de trabajo y la organizacién como céatedra / Se deberia 5 4.39
implementar en otras materias

Anuladas 3 2.63
No respondié 17 14.91

Tabla 6. Frecuencias de respuestas sobre aspectos positivos de la modalidad de Aulas-Taller.

“Indica aspectos negativos en la modalidad de trabajo de Aulas-Taller de Geometria Analitica”

Total de encuestados = 114

%
Respuestas Frecuencia | sobre
114

Muy pocas horas semanales para la gran ayuda que brinda / Falta tiempo para profundizar /
Demoras en la explicacién / Varias veces falta tiempo / Deberia haber mas horas / Cuando somos 21 18.42
muchos se pierde tiempo en la consulta / Se hace bastante largo

Algunos alumnos se ponen nerviosos en el pizarron y exposicion no del todo clara / Las
exposiciones luego de terminado el trabajo / Mucho tiempo para realizar los ejercicios grupales / No

todos hacemos todos los ejercicios / Hay alumnos que no participan tanto como otros / Devolucion 1 1491
de pruebas iniciales para control

Seria conveniente trabajar con méas problemas de la fisica relacionados a la Geometria 1 0.88
Anuladas 4 351
Ninguno 71 62.28

Tabla 7. Frecuencias de respuestas sobre aspectos negativos de la modalidad de Aulas-Taller.

Como puede observarse en el analisis de las respuestas presentadas por los alumnos en
relacién a la modalidad de Aula-Taller, las mismas corroboran ampliamente las intenciones
educativas planteadas inicialmente para esta modalidad.

A continuacion las Tablas 8 y 9 indican las frecuencias de las distintas respuestas
asociadas a las preguntas abiertas correspondientes al espacio virtual de Geometria Analitica.
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“Indica aspectos positivos del espacio virtual de Geometria Analitica”

Total de encuestados = 110

Respuestas

Frecuencia

%
sobre
110

Otra fuente de aprendizaje / Practica concisa de los temas tratados / Buen complemento para el
estudio tedrico y practico de la materia / Los trabajos ayudan a asentar las ideas y aplicarlas a
problemas concretos / Forma de reforzar los contenidos / Mejor desarrollo de los temas / Nos hace
razonar mas y de otra manera / Ayuda a mantenerte al dia con el estudio / Obliga a mantener
constancia en la practica / Posibilidad de hacer actividades de forma diferente y novedosa / Es
realmente didactico e interactivo / Muy Util para el estudiante / Tarea auxiliar que incrementa el nivel
de aprendizaje / Ayuda a terminar de entender cada elemento de lo estudiado / Mayor comodidad
para poder realizar los trabajos / Brindan informacién adicional / Permite ampliar los contenidos de
clase / Otro punto de vista sobre los temas / Capacidad de visualizar en forma concreta los
contenidos / Ayuda a comparar los ejercicios / Muy educativo / Trabajar desde otro aspecto

25

22.73

Ayuda a la visualizacion de problemas geométricos bidimensionales y tridimensionales / Ayuda con
la visualizacién a reforzar lo visto / EGI sirven para entender mejor Planos y Rectas / EGI ahorra
tiempo de graficacién / Graficamos con menos errores / Facil de interpretar / Los EGI dan una
imagen de lo que no imaginamos / Se pueden ver los problemas tridimensionales dificiles de
comprender en el pizarrén / Acceso a los EGI / Los EGI ayudan en los gréficos tridimensionales /
Los EGI son muy didacticos / Ayuda a imaginar los espacios bidimensionales y tridimensionales /
Nos ayuda a ver cosas imposibles de ver si no es por computadora / Visualizar lo que esos nimeros
y ecuaciones significan / Aprendimos a utilizar programas Utiles para la visualizacion

35

31.82

EGI ayudan en la modificacién de parametros / Los EGI / EGI permiten visualizar los efectos de
variaciones en las ecuaciones / Comparar ecuaciones / Ayuda a la comprensién de problemas /
Ayuda a comprender visualmente los aspectos geométricos

10

9.09

Trabajo extra para practica / Es un medio mas para estudiar y aprender la materia / A través de los
EGI pude comprender muchos conceptos dificiles de entender sin representacion visual / Es bueno
tener una fuente extra para el estudio / Ayuda a dedicar méas tiempo a la materia / Los EGI nos
ayudan en la visualizacion del espacio tridimensional / Los EGI ayudan mucho como complemento
de lo visto en teoria / Ayuda con ejercicios complementarios / Fortalecer en forma personal los
conocimientos / Ayuda a reforzar contenidos / Los EGI ayudan a ver de otra forma problemas /
Ayuda a afirmar conceptos / Ayuda a visualizar temas
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21.82

Buena forma de captar al estudiante en la catedra / Es de gran ayuda tenerlo en la casa /
Comunicacion con docentes virtual / Constancia en el estudio de la materia / Contenido bien
organizado

5.45

Anuladas

0.91

No respondio

31

28.18

Tabla 8. Frecuencias de respuestas sobre aspectos positivos del espacio virtual de Geometria Analitica.

“Indica aspectos negativos del espacio virtual de Geometria Analitica”

Total de encuestados = 110

%

Respuestas Frecuencia | sobre
110
A veces cuesta manejar los EGI porque no estamos familiarizados con el espacio tridimensional / 26 2363

Se dificulta la observacion de algunos escenarios geométricos / La primera parte fue dificil de
realizar / No se distinguen algunos colores de los EGI / Incluye ejercicios no pedidos en la practica
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tradicional / Complicé comenzar a usarlo / Los EGI deberian tener mayor facilidad de uso

EGI no tienen mucha utilidad / Las actividades con los EGI no fueron de mucho provecho / Falta de 5 455
espacio para desarrollar un ejercicio ’
Complicada seleccién de valores para los parametros / No me gusta trabajar en computadora 3 273
Obligatorio / Ocupan tiempo al ser obligatorios 5 4.55
Mi acceso a Internet es restringido / No pude ver los EGI con claridad / En algunas computadoras 6 545
era dificil trabajar por la demora ’
No poder sacar una duda en forma instantanea / No hay contacto inmediato con los profesores 2 1.82
No hay tiempo suficiente para dedicar la atencién que merece / Falta de tiempo para realizar tareas

| Se hace bastante largo / Pérdida de tiempo 4 3.64
Anuladas 4 3.64
Ninguno 55 50.00

Tabla 9. Frecuencias de respuestas sobre aspectos negativos del espacio virtual de Geometria
Analitica.

El andlisis de las respuestas presentadas por los alumnos, muestra la utilidad de la
propuesta virtual en general y de los Escenarios Geométricos Interactivos en particular, para la
visualizacion, comprensioén y exploracion de los lugares geométricos estudiados, a la vez que
constituyen una guia y orientacion en las actividades extra aulicas.

Por dltimo, es valioso destacar algunas observaciones de campo realizadas por los
docentes de la Catedra, en los distintos ambientes de implementacion de la propuesta, con relacion
a sus vivencias asociadas a la experiencia. Los mismos manifiestan haber detectado una evolucién
positiva en la comunicacién oral, en la formulacion de preguntas y en el lenguaje y rigurosidad
matematica, puesta de manifiesto por los estudiantes tanto en las Gltimas clases de Aulas-Taller
como asi también en las instancias de evaluacion final para la aprobacion de la asignatura. En las
mismas los alumnos muestran ademas una mejora sustancial en la profundidad y rigurosidad de
sus argumentaciones y denotan un notable crecimiento en el lenguaje gréafico utilizado. No menos
importantes resultan las observaciones realizadas por los docentes, en referencia a la integracion
evidenciada por los alumnos recursantes a las distintas modalidades de la propuesta, lo que deriva
en los excelentes resultados obtenidos por los mismos y que fueron presentados anteriormente.

8 — Conclusiones

El modelo pedagodgico descripto establece oportunidades de innovacion y creatividad en la
ensefianza de la Geometria Analitica, optimizando la accién educativa hacia nuevos paradigmas
de convergencia entre educacion presencial y educacién a distancia, a partir de una articulacion
equilibrada, coherente y consistente de ambas vias de interaccién. Las modalidades presenciales y
virtual suman asi sus fortalezas para apoyar el aprendizaje efectivo de los estudiantes.

Las actividades que se disefian y planifican para este modelo, tienden a favorecer los
procesos comprensivos de los alumnos, la integracion de los conocimientos previos con los nuevos
y ayudan a darle un sentido y a transferir estos ultimos. Al mismo tiempo, facilitan al docente el
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reconocimiento de las representaciones mentales de los estudiantes y ayudan a discernir el nivel
de comprension alcanzado, constituyendo esto un aspecto clave para lograr el incremento de la
calidad del aprendizaje significativo.

La variedad de actividades que brinda el presente modelo pedagdgico, atendiendo a los
diversos estilos de aprendizaje de los estudiantes, permite a los mismos avanzar en una
comprensiéon mas compleja y profunda de cada tema. Esto constituye un desafio a los procesos
cognitivos y a la motivaciéon de los alumnos, logrando de esta manera que se involucren en su
propio proceso de aprendizaje con compromiso y responsabilidad.

La participacion activa de los alumnos se incrementa significativamente, a la vez que se
mejora el seguimiento personalizado de los mismos por parte del docente. Se potencia de esta
manera el aprendizaje significativo, permitiendo al mismo tiempo una temprana deteccion, tanto de
posibles situaciones problematicas individuales, derivables al sistema de tutorias pedagogicas,
como de alumnos a los cuales es posible sugerir desafios adicionales, acordes a sus propias
motivaciones, que luego pueden ser compartidos con el resto de la clase.

La propuesta es transferible a otras asignaturas en carreras de ingenieria, para algunas
de las cuales sera necesario considerar otra componente presencial, tal como el Laboratorio
Experimental (Fisica, Quimica, Ensayos Estructurales, Hidraulica, Conocimiento de Materiales,
etcétera).

Los puntos mas importantes a tener en cuenta para dicha transferencia son:
e Clara definicién de las intencionalidades educativas especificas de cada modalidad.

e Seleccidn, jerarquizacion y distribucion de contenidos incluidos en la propuesta y
mediacién técnico pedagdégica del material especifico para cada modalidad.

e Disefio, elaboracién y planificacion de actividades significativas de aprendizaje para
cada modalidad en acuerdo con las intencionalidades educativas especificas.

¢ Revision de una apropiada articulacién entre las distintas modalidades en cuanto a:
= Cantidad y calidad de las actividades de cada modalidad.
= Tiempos disponibles.

= Cronograma factible de trabajo, tanto para los docentes como para los
estudiantes.

= Proceso de evaluacién coherente con las estrategias didacticas y los
objetivos planteados.

= Claridad y pertinencia de los criterios de evaluacién en un todo de acuerdo
con el modelo pedagogico propuesto.

= Aplicaciones a la préactica profesional motivadoras.

Estos aspectos tienden a lograr una coherencia global de la propuesta, de manera que, a
partir del disefio y programacion de actividades y situaciones de aprendizaje adecuadas en cada
modalidad, se generen puentes cognitivos apropiados para potenciar los procesos comprensivos
y reflexivos, logrando asi resultados convergentes a la calidad educativa anhelada.

En la Figura 20 se indican los aspectos mas importantes a la hora de disefiar e
implementar un modelo pedagdgico con componentes presenciales y virtuales para el desarrollo
del pensamiento complejo.
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MODELO PEDAGOGICO.-DE ESTRATEGIAS PRESENCIALES Y. VIRTUALES. PARA EL DESARROLLO.DEL

PENSAMIENTO. COMPLEJO EN LA ENSENANZA DE LA INGENIERJA
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MODELO
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RESULTADOS — ANALISIS - CONCLUSIONES

El modelo pedagégico de componentes presenciales y virtuales para el desarrollo del
pensamiento complejo, brinda a los docentes espacios propicios para la creatividad y la
innovacion en el disefio de actividades para sus asignaturas, que derivan en la apertura para los
estudiantes de nuevas puertas de acceso a un aprendizaje significativo en ambientes ricos y
variados de interaccion e interaprendizaje.

Este modelo es una propuesta pedagogica dindmica, en el sentido de que requiere la
reflexion continua de los docentes sobre el propio proceso y sus resultados y la deteccion de las

Figura 20. Esquema del modelo pedagogico.
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posibles necesidades de reajustes y mejoras para mantener el equilibrio y la armonia entre las
distintas modalidades, teniendo siempre como horizonte formativo el desarrollo del pensamiento
complejo para lograr perfiles profesionales innovadores y creativos.
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