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Aprendizaje basado en problemas. Una propuesta metodoldgica
para € logro de las competenciasde matematicas en bachillerato
tecnol dgico.

Dra. Claudia Maribel Velarde Alvarado, Mtro. Jesus Enrique Ramirez Garcia

Resumen

La presente investigacion tuvo como proposito determinar la
aplicabilidad de una “ Una propuesta metodol 6gica basada en €
aprendizaje por solucion de problemas parael logro de las
competencias de mateméticas en bachillerato tecnoldgico’. La
metodol ogia utilizada fue lainvestigacion-accion, que implico un
trabajo de campo caracterizado por la observacion y participacion
intensa de alumnos de nivel medio superior del Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Jalisco (CECyTEJ) 05 El
Salto “Irene Robledo Garcia’. Los instrumentos utilizados parala
recol eccion de datos fueron: las notas de campo, notas de los
equipos, fotografias, un post-test, autoeval uacion de alumno,

evaluacion docente y de materia didactico.
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Laimportanciadel estudio del proceso de aprendizaje basado
en solucion de problemasy € efecto que éste produce sobre el
aprendizaje, se determina por |a necesidad de buscar |os métodos y
condiciones mas efectivos para que € estudiante construya sus
competencias genéricas y disciplinares en mateméticas, que le
permitaresolver problemasy plantear preguntas significativas de su

vidadiaria

Es por esto que se decidié plantear estainvestigacion para
alumnos del tercer semestre de la carrera de electronica con el
propdésito de contribuir en el estudio del proceso de aprendizaje en €
temade la€ipsey con ello lograr las competencias disciplinares en

el &rea de mateméticas.

El marco tedrico se basd en e constructivismo, el cua se
abordaron problemas practicos del temade la elipse aplicados ala

vidadiariay los relacionados con la disciplina
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Pararealizar lainvestigacion se elaboraron materiales
didéacticos que fueron entregados a cada equipo (40 estudiantes);
estos materiales fueron: listas de asistencia, roles de los integrantes
del equipo, pasos de la metodol ogia (Mendoza, 2007), observaciones
diarias y cuaderno de trabgjo (actividades colaborativas) para el

aprendizaje del tema de elipse.

Se formaron ocho equipos de cinco integrantes cada uno, la
forma de trabajo fue en forma colaborativa, donde cada uno ellos
desempefiabaun rol que permitirdal final resolver los problemas del

cuadernillo.

Parala solucion de los problemas, siguieron la metodologia
propuesta, la cual esta distribuida en cuatro etapas (Orientacion,
planeacion, realizacion y control) cada una de ellas contenia una
numero determinado de pasos que conducian a desarrollar una

competencia disciplinar en € area de mateméticas.
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I ntroduccién

En estainvestigacion se reportan los resultados del empleo de
“Una propuesta metodol dgica basada en la solucién de problemas
parad logro de las competencias en matematicas en bachillerato

tecnologico”.

El experimento se efectud alo largo de doce sesiones de
cuarenta y cinco minutos cada una con 40 estudiantes del grupo de
tercer semestre de la carrera de electrénica del Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnologicos del Estado de Jalisco (CECyTEJ) plantel

#5 El Salto “lrene Robledo Garcia”.

Como descripcion del problema podemos comentar que los
elementos utilizados en la experimentacion de la propuesta
metodol 6gica (Mendoza, 2007) basada en la solucion de problemas
para el logro de las competencias en matematicas en bachillerato
tecnologico, se presenta el planteamiento del problema, justificacion,

preguntas de investigacion y objetivos del proyecto.
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El Marco Institucional es en el cual se describe a plantel
educativo donde fue realizado lainvestigacion y e Marco
Tedrico/Conceptual donde se proporciona una descripcion de los

aspectos que sustenta esta investigacion.

En € disefio de lainvestigacion describimos los participantes:
poblacion y muestra asi como también los instrumentos de
recol eccion de datos utilizados en la experimentacion de la propuesta

metodol 6gica.

Y por ultimo se presenta el andlisis de resultados obtenidos al
efectuar € experimento y las observaciones que se hicieron en
cuanto a empleo de losinstrumentos en €l aprendizaje dela

propuesta de metodol ogica.

Queda la presente investigacion como muestra de un trabajo

minucioso realizado parala mejora de la préactica educativa.
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Marco Tedrico

Estainvestigacion forma parte de los “ Proyectos
desarrollados en CECyTEJ para generar conocimiento en apoyo al
proceso del aprendizaje”’. Al mismo tiempo, analizalos principales
aportes de la posicidn epistemol dgica constructivista bajo la teoriade
Jean Piaget y del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), asi como
también sus implicaciones en € contexto del aulaparael logro de las

competencias en mateméaticas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en € nivel medio
superior adquiere caracteristicas Unicas en especial apartir dela
puesta en marcha del modelo educativo de la Reforma Integral del

Bachillerato el cual iniciasu operacién en Agosto del 2008.

El perfil que se plantea en e modelo educativo giraen torno a
competencias genéricas y disciplinares que el alumno requiere
adquirir y consolidar alo largo de toda su trayectoria en € nivel

medio superior, cuando se identifica tanto la competencia como la
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serie de atributos que le corresponden, la planeacién de actividades

resulta acorde y no desfasada como ocurria anteriormente.

El cambio de paradigma que implica esta reforma curricular
se traduce en un proceso de conciencia basado en un enfoque
constructivista. Por tal motivo, e presente trabagjo se fundamentara
en dicha corriente, dado que e tema de investigacion serd “Una
propuesta metodol 6gica para €l logro de las competencias de
matematicas en bachillerato tecnol dgico basado en solucion de
problemas”. El aumno trabajara de manera colaborativa a base del

Aprendizaje Basado en Problemas.

Jean Piaget, psicdlogo suizo que comenzo a estudiar €l
desarrollo humano, tuvo un propésito de postular unateoria del
desarrollo basado en un enfoque holistico, que postula que €
individuo construye el conocimiento a través de muchos canales,
tales como lalectura, € escuchar, la exploracion y “experimentando”

su medio ambiente. A estateorialallamé Constructivismo, que
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articul 6 los mecanismos por los cuales e conocimiento es
interiorizado por el que aprende. Piaget sugirio que através de
procesos de acomodacion y asimilacion, los individuos construyen

nuevos conocimientos a partir de las experiencias.

En el Modelo Educativo de la Reforma Integral del
Bachillerato se establece a partir de las competencia en donde se
Ileva a cabo unainteraccion reflexivay funcional de saberes—
cognitivos, procedimentales, actitudinales, y metacognitivos-
enmarcada en principios valorales gue genera evidencias articuladas
y potencia actuaciones transferibles a distintos contextos, apoyadas
en conocimiento situacional, identificados através de evidencias

transformadoras de la realidad.

De acuerdo con Cardenas Cadtillo, (2004) La educacion
moderna tiene varios precursoresy distintos frentes. Comenio,
Locke, Rousseau y |os enciclopedistas en general pusieron énfasis en

|a necesidad de unir € saber al saber hacer, lo intelectual con lo
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manual, con lo practico. Este rasgo se opone, pues a la pura

memorizacion, al puro esfuerzo intelectual .

Lamayor parte de significados que existe del constructivismo
coinciden en argumentar que el aprendiza e se encuentra guiado por
las experiencias previas. Por ggemplo, Pedersen (2000) dice“que
constructivismo propone gue los significados son construidos por los

individuos a través de sus experiencias en contextos particulares’ .

Woolfolk (1999, p. 277) define constructivismo “como una
doctrina que destaca la actividad del individuo en la comprension y
en la asignacion de sentido a la informacion” . Ademas, menciona
que las teorias del procesamiento de informacion si bien difieren en
su postura ante la memoria, todas consideran ala mente humana
como un sistema de procesamiento simbdlico que convierte los datos
sensoriales en estructuras simbalicas (proposiciones, imagenes y
bosquej0s) y luego procesan tales estructuras en forma que el

conocimiento pueda mantenerse y recuperarse de lamemoria.
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El constructivismo, en palabras de Mario Carretero (1998),
“ esla idea que mantiene que el individuo (tanto en aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en |os afectivos) no
es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que seva
produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos

dosfactores’ .

El autor define a constructivismo como esencia que tiene
cada individuo para construir y/o transformar su conocimiento
previo coadyuvado con las experiencias nuevas que se le presentan.
Asi como también define el aprendizaje como laadquisicion y

comprension de informacién que cada individuo recibe.

Laesenciadel constructivismo es € individuo como
construccion propia que se va produciendo como resultado de la
interaccion de sus disposiciones internas y su medio ambiente, y su

conocimiento no es una copiade larealidad, sino una construccién
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de la personamisma. A través de los procesos de aprendizaje el

alumno construye estructuras, es decir, formas de organizar la

informacion, las cuaes facilitaran mucho el aprendizaje futuro, y son

amplias, complicadas, interconectadas, son las representaciones
organizadas de experiencia previa, relativamente permanentes y
sirven como esquemas que funcionan para activamente filtrar,
codificar, categorizar y evaluar lainformacion que uno recibe en

relacion con alguna experienciarelevante (Chadwick, 1993).

Paralos constructivistas ortodoxos |a ensefianza no tiene
sentido porque esimposible suplir a aumno en su proceso de
construccién personal; si esto fuese asi, entonces lafuncién de la
escuela seria nula porgue los nifios y jévenes aprenden de todos
modos, aungue no se les ensefie. (Coll, 2000). Aungque no se niega
gue hay docentes que trabajan brillantemente conforme ala

metodol ogia del enfoque sociocultural cognoscitivo.
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Laideafundamental de Piaget (1999) fue que €
conocimiento se construye Unicamente de formainternay los
individuos son capaces de construirlo cuando se esta en contacto con
un medio y se tiene una predisposicion parainteractuar con é. Esto
no implica que & estudiante tenga que aprender solo, a contrario,
unade las caracteristicas basicas del modelo pedagdgico piagetiano

es justamente el modo en que resaltan |as interacciones sociales.

Desarrollo

Lasesion con los aumnos lainicio anotando en € pintarron
la competencia disciplinar, genéricay atributo que se llevaran a cabo
alo largo de la clase. Posteriormente, les escribo el nimero de
actividad adesarrollar, no todas las actividades propuestas en la
secuencias didactica se encuentran en la tabla de ponderacion, sin
embargo, se toman en cuenta para puntos extras que le permitiran al
alumno aumentar su calificacion a final del parcial. Esto o

considero necesario, porque € alumno a darse cuentaque la
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actividad no esta en latabla de ponderacion, pierde el interés por
realizarla. Unavez empezada la clase, |os alumnos esperan que €l
docente explique conceptos, proyecte algun video, utilice un
software para demostrar algunas propiedades y finalmente explique

gemplos.

Ellos raramente toman la iniciativa para empezar aresolver
problemas, la recopilacion de informacion propuesta como primera
actividad a ser evaluada en la hoja de ponderacién, no la consultan o
lo hacen de maneramuy vaga. Su interaccion es pobre, esperan que
el “aplicado” concluya el problema para que selos explique o bien lo

copien.

Para esta propuesta metodol 6gica se disefiaron: una serie de
actividades enfocadas a la solucion de problemas cuyo contexto sera
abordado desde ladisciplinay en lavidareal, una presentacion en

PowerPoint, listas de asistenciay roles de los integrantes del equipo,
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unatabla de observaciones por dia, un postest, una autoevaluacion

del aumno y evaluacion del profesor.

Parala conformacion de equipos de trabajo €l investigador
selecciond alos mejores dumnos de la clase y los nombro
secretarios, asi acadauno de éloslos nombré equipo 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7'y 8. Después se sel eccionaron otros ocho estudiantes poco mejores
gue los primeros y se integraron a cada uno de los equipos ya
mencionados. Y asi, se continud, la eleccion de integrantes hasta
llegar alos Ultimos ocho. Unavez formados, seran |os propios

alumnos quienes designaran los roles faltantes en cada equipo.

En lasesion dos, selesdio alos estudiantes el material de
trabajo donde se encuentran los nombres de |os roles de cada
integrante junto con la tarea que desempefiara en su equipo; lista de
asistencia; los diez pasos de la metodol ogia propuesta; |os problemas
sugeridos y una hoja de observaciones por dia. El plan para esta

sesion fue resolver un problema de manera grupal paso a paso segun
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como lo indicaba la metodol ogia propuesta. Esto con lafinalidad de

gue conocieran € método de solucion de un problema, el trabajo del

facilitador y de los integrantes del equipo.

Las sesionesdelatresaladiez sellevaron acabo en la

biblioteca del plantel donde hicieron uso de todos |os recursos que en

ella existen tales como: bibliografia, internet, computadoras o

cualquier otro medio que les auxilie en la solucion de |os problemas.

En lasesion once, se evalud a grupo con un pos test el cual
consto de un gercicio y un problema de aplicacion, de igual

importancia parael manejo del temade elipse.

Finalmente, en la sesion doce se aplico la encuesta sobre
autoevaluacion, evaluacion al profesor y al materia de apoyo para

después analizar |as respuestas referentes al experimento.

En estainvestigacion espero encontrar una propuesta
metodol 6gica diferente ala que se hallevado por tres afios. Dar a

conocer amis colegas maestros |o que investigue y encontré como
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por gjemplo: las dificultades que presentan los alumnos a
encontrarse con un problema, cuales son las estrategias que ellos
adoptan para resolverlos, como se distribuyen sus propias |abores,
como viven el aprendizaje colaborativo, como manifiestan sus
propias soluciones a problema, cuales son los materiales didacticos

gue les pueden servir para mejorar su aprendizaje.

Conclusiones

El reto del experimento fue determinar |os efectos del empleo
de la alternativa didactica sobre | os resultados de aprendizaje.
Trabgjar con lametodologia del Aprendizaje Basado en Problemas
produjo experiencias agradables, como €l ver que lagran mayoria de
los alumnos asistieran atodas |as sesiones del experimento y que a
final del proyecto, todos (a excepcién de tres alumnos) estuvieron

presentes para completar la pendltima actividad que fue €l post-test.

Durante las actividades realizadas, se observaron algunos

aspectos poco agradables en la minoria de los estudiantes. El primero
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gue se observo en este experimento, fue la maduracion, ya que los
alumnos (en a gunas sesiones) se mostraban desmotivados,
aburridos, cansados, algunos con hambre, otros con suefio y se
distraian entre ellos. Se consideratambién lainestabilidad del grupo
en lasesiones de las siete de lamariana, labibliotecano estaba
abiertaen las primeras horas, por 1o que € trabajo de esos dias se
realizé en e aula donde no se contaban con los recursos de la
bibliotecay a formarse en equipos se encontraban sin espacio y

material suficiente.

L as actividades realizadas por |0s alumnos estuvieron
relacionadas con problemas de ladisciplinay de lavidareal. Fueron
desarrolladas en un ambiente colaborativo donde cada alumno dentro
de su equipo desempefio unatarea especificay siguiendo la
metodol ogia dividida en etapas cuyas competencias de la disciplina
en mateméticas eran constantemente utilizadas por 1os alumnos
desde proponer sus diferentes formas de solucionar €l problema,
seleccionar unaideay apartir de ella construir su modelo
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matematico, posteriormente aplicar aquellos procedimientos
algebraicos que le ayudaran a encontrar la solucion y finalmente
argumentar la respuesta haciendo uso de métodos graficos para

expresarlos posteriormente en lenguaje verbal.

El profesor debe ser promotor de conocimientos, habilidades,
actitudesy valores. Su funcion es favorecer la personalidad de sus
estudiantes y gestionar en ellos sus competencias genéricas y
disciplinares. En el proceso de aprendizaje basado en problemas en
un ambiente colaborativo es importante que respete su papel como
facilitador, muestre interés en las actividades de equipo, formule
preguntas que le ayuden alos estudiantes atomar decisiones
efectivas parala solucién de problemas, atender las ideas del equipo,
ademas de proporcionar orientacion acerca de la consulta de fuentes
de informacion que le ayuden a alumno a encontrar la solucién al

problema.
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Las dificultades que presentan los alumnos en e proceso de
aprendizaje basado en problemas en |0 que respecta al trabgjo en
equipo, les gustainteractuar colaborativamente, sin embargo, al
repartirse las tareas, tanto el facilitador como €l secretario tienen que
estar monitoreando constantemente a los integrantes del equipo para
llevar con éxito las actividades encomendadas. La comunicacion
interna en los equipos col aborativos es buena, cada uno de ellos
aporta una 0 més ideas parala solucion de problemas, pero a
momento de debatir dichaidea raramente es defendida por €l
sustentante, es importante dotar al alumno de aquellos métodos
(numérico, grafico, analitico y variacional) que le permitan
argumentar su idea, y expresarla en lenguaje verbal tal y como lo

establece la competencia disciplinar de mateméticas nimero cinco.

En e andlisis de resultados se registra que un 40.5% de los
alumnos valoraron positivamente el material de apoyo, yaque dio a

conocer |os principales temas elipse con giemplos claros y una
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simbologia que les ayudo a construir analiticamente e desarrollo del

cada problema de | as actividades.
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