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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DE ENSENANZA DEL CALCULO INTEGRAL BASADA EN EL
PENSAMIENTO COMPLEJO EN EDUCACION SUPERIOR’

AUTOR: JEISSON RODRIGUEZ RODRIGUEZ™

PALABRAS CLAVE: PENSAMIENTO COMPLEJO, MATEMATICAS, CALCULO
INTEGRAL, ESTRATEGIAS, INTERDISCIPLINAR, TRANSDISCIPLINAR.

DESCRIPCION: La discusién acerca de la necesidad de transformar las préacticas
formativas en educacién superior se ha tomado los escenarios académicos. En el area de
matematicas son numerosos los articulos que presentan experiencias de innovacion
docente, donde se constituyen ambientes de aprendizaje que relacionan la teoria con la
realidad, incluyen la ludica, la colaboracién y las tecnologias. De igual manera, el
desarrollo del pensamiento complejo en los estudiantes plantea la importancia de un
conjunto de habilidades que les permita negociar con la realidad desde distintas
perspectivas, con relaciones interdisciplinares y transdisciplinares, para transformar el

pensamiento reduccionista y unidimensional que prevalece en la actualidad.

El presente trabajo presenta una propuesta de ensefianza de una unidad del curso de
célculo integral en la carrera de matematicas que hace uso de una estrategia de
ensefianza y aprendizaje que desarrolla el pensamiento complejo en los estudiantes de
educacion superior, el aprendizaje basado en problemas. La secuencia didactica disefiada
involucra las etapas de: comprension del problema, relacion de los elementos del
problema, propuesta del plan para la solucién del problema, ejecucion del plan de
solucién y desarrollo de actividad metacognitva sobre el proceso seguido en la solucion.
Se aportan un conjunto de ejercicios a modo de ejemplo para la formulaciéon de los
problemas y finalmente se disefian un conjunto de instrumentos que permiten valorar el

trabajo colaborativo en la solucion de problemas desarrollado por los estudiantes.

" Monografia de grado

" Universidad Industrial de Santander. Vicerrectoria Académica. Centro para el Desarrollo de la
Docencia — CEDEDUIS. Directora: Adriana Rocio Lizcano Dallos, Magister en Tecnologias de la
Informacién aplicadas a la Educacion



ABSTRACT

TITLE: TEACHING PROPOSAL OF INTEGRAL CALCULUS BASED ON COMPLEX
THINKING IN HIGHER EDUCATION’

AUTHOR: JEISSON RODRIGUEZ RODRIGUEZ"

KEYWORDS: COMPLEX THINKING, MATHS, INTEGRAL CALCULUS, STRATEGIES,
INTERDISCIPLINARY, TRANSDISCIPLINARY.

DESCRIPTION: The discussion about the need to change the teaching practices in higher
education has taken the academic grounds. In mathematics area, there are many articles
that show innovative teaching experiences. Those experiences promote learning
environments that relate theory and reality, and involve didactics, collaboration and
technology. In the same way, the complex thinking development in the students raises the
importance of a set of skills. This set allows students to negotiate the learned content with
the reality from different perspectives, with interdisciplinary and transdisciplinary

relationships to transform the one-dimensional thinking that prevails now.

This work shows a teaching proposal of one unit of an integral calculus course that uses a
teaching and learning strategy to develop complex thinking in higher education students,
based on problem-solving. The designed didactic sequence involves the following steps:
the state of the problem, problem’s elements relationship, a proposal to solve the problem,
the development of the proposal, and the implementation of metacognitive activities. This
project gives a set of exercises as examples to formulate problems and design a set of
instruments to value the collaborative work while students are developing skills to solve
problems.

" Monograph grade

Industrial University of Santander. Academic Vice. Center for the Development of Teaching —
CEDEDUIS. Director: Adriana Rocio Lizcano Dallos, Master in Information Technologies applied to
Education.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la educacién debe transformar el aula de clase en espacios para
generar conocimiento relacionado con la realidad del contexto actual, puesto que
uno de los mayores problemas que aquejan a nuestro sistema educativo es el
desligamiento de lo que se estudia en los salones de clase y las necesidades que

presenta la sociedad.

Los egresados de las universidades colombianas cuando ejercen su quehacer
profesional se enfrentan con situaciones que no pueden resolver porque no tienen
las herramientas, dado que en el tiempo de formacidén no se prepararon para ello.
En este marco de ideas el desarrollo de habilidades de pensamiento complejo le
permitira al estudiante mediar con lo real, con las necesidades del contexto y con

las relaciones posibles.

Los profesionales de la educacion tienen una gran responsabilidad en cambiar los
elementos pedagogicos en el aula para convertirlos en espacios de reflexion y
comprension de los fendbmenos presentes en la realidad. Es por esto que en el
presente trabajo se estudia cOmo abordar estrategias de ensefianza y aprendizaje
que contribuyan al desarrollo del pensamiento complejo en los estudiantes, a
través del disefio de una secuencia didactica de una unidad del curso de calculo

integral en la carrera de matematicas.

Para esto, en primer lugar se realiza la contextualizacion de la situacion y se
describe el problema con el propdsito de definir la pregunta de investigacion y los
objetivos que orienta el desarrollo de la propuesta. En segundo lugar se revisan
las investigaciones que involucra estrategias de ensefianza y aprendizaje para el
desarrollo del pensamiento complejo y se define los conceptos y teorias para los
cuales se fundamenta la propuesta. Seguidamente, se realiza un analisis

respectivo de los elementos involucrados para la elaboracién de la propuesta

11



respondiendo al contexto y las necesidades descritas. Posteriormente se disefia
una secuencia didactica de una unidad del curso de célculo integral para la carrera
de matemaéticas, la cual se basa fundamentalmente en la estrategia de ensefianza
y aprendizaje basado en problemas para desarrollar el pensamiento complejo en
los estudiantes de matematicas. De igual forma, se involucra un plan de
evaluacion para la unidad con unos instrumentos para valorar el trabajo
colaborativo en la soluciébn de problemas desarrollado por los estudiantes.
Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones basadas en el

andlisis y en el disefio de la propuesta didactica.

Este trabajo es un ejemplo de que las estrategias de ensefianza y aprendizaje que
desarrollan el pensamiento complejo merecen una atencion especial en todas las
areas del conocimiento puesto que el objetivo es formar profesionales preparados
para enfrentar problemas de la sociedad, formar personas criticas y autbnomas

integramente.
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1. CONTEXTO

En este apartado se mencionaran algunos aspectos importantes sobre el curso
gue se va a abordar y de igual forma se caracterizara el papel que debe cumplir el
docente mediador en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en el area de la

matematica.

1.1 GENERALIDADES SOBRE EL CURSO DE CALCULO INTEGRAL

Generalmente, el curso de célculo integral esta ubicado en el segundo o tercer
semestre de la carrera de matematica de las universidades colombianas y la edad
promedio de los estudiantes esta entre 17-21 afios de edad. Los educandos han
pasado por una serie de cursos tales como fundamentos de matematicas, calculo
diferencial, algebra lineal, entre otros. Estos estudiantes deben tener claro algunas
nociones, conceptos y resultados importantes de estos cursos para poder
comenzar a relacionar y construir un andamiaje de conocimiento que es la base
para el desarrollo de toda la carrera de mateméticas. A este respecto, Hitt afirma
que “La gran cantidad de topicos estan intimamente relacionados en calculo, y el
manejo pobre de algunos de sus subconceptos, obstaculiza el desarrollo profundo
de los conceptos propios del calculo, como son, el concepto de funcion, de limite,

de continuidad, de derivada y de integral’*,

La revision de planes de estudio en programas de matematica de algunas
universidades” da como resultado que los objetivos de aprendizaje en este tipo de

cursos son generalmente: el estudio de los conceptos de integracion y series. Con

! HITT, Fernando. Dificultades en el aprendizaje del célculo. [En linea]. Academia. Montreal.
Université du Québec & Montréal. (Recuperado en 23 noviembre 2018.) Disponible en
http://www.academia.edu/807014/Dificultades_en_el_aprendizaje_del c%C3%Allculo. p. 1.

" Universidad Industrial de Santander; Universidad del Valle y Universidad Pedagodgica y
Tecnolégica de Colombia.
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estos propositos se espera que los estudiantes comprenden algunos principios
basicos como: la definicion de integral, el teorema fundamental del calculo, evaluar
integrales usando métodos tanto analiticos como numeéricos, resolver problemas

de aplicaciones de la integral y describir con series de potencias una funcién.

Aunque este curso por ser calculo (como su nombre lo indica), tiene la percepciéon
de que la finalidad del curso es aprender a calcular integrales, memorizar formulas
y mecanismos repetitivos, por el contrario, en él se encuentran definiciones,
teoremas y aplicaciones muy importantes que deben ser trabajados, analizados y
comprendidos para poder cumplir a cabalidad con los objetivos del curso. El
trabajo de calcular lo hace un computador, lo que no pueden hacer es abstraer,
razonar, analizar e interpretar, es alli donde el estudiante debe jugar un papel

fundamental en el proceso.

Sin embargo, cabe resaltar que existe un gran recurso de aprendizaje como el
software didactico. Estas herramientas tecnoldgicas son de gran ayuda para la
comprension de conceptos, problemas y resultados, como sefiala Hernandez y Da
Silva citando a Dall’Anese “los estudios relacionados con el uso de la tecnologia
en la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas, demuestran que la
computadora es una herramienta que facilita la visualizacion del contenido
abstracto aprendido en el aula. En este contexto, la tecnologia se identifica como

una herramienta promisoria para la discusién y el analisis de estos conceptos™?.

2 GOMES HERNANDES, Gisela y VICENTE DA SILVA Silmara Alexandra. La representacion
gréfica de la recta tangente con respecto a una funcién para un punto especifico utilizando el
software winplot: algunas soluciones incorrectas presentadas por los estudiantes. ResearchGate.
San Nicolas de los garza: Universidad Autébnoma de Nuevo leén. 2008. (Recuperado en 6
noviembre 2018.) Disponible en
https://www.researchgate.net/publication/273002372_La_representacion_grafica_de_la_recta_tang
ente_con_respecto_a_una_funcion_para_un_punto_especifico_utilizando_el_software_winplot_alg
unas_soluciones_incorrectas_presentadas_por_los_estudiantes/download.
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1.2. PAPEL DEL DOCENTE MEDIADOR

El profesional de la educacién tiene una gran responsabilidad dentro del ambito
educativo, ademas de ser un transmisor de informacion, es una persona que
busca formar a sus estudiantes integramente convirtiéendolos en estudiantes

autbnomos capaces de seguir llevando el proceso durante todo la vida.

Los docentes deben ser personas innovadoras, capacitados en generar espacios
para construir nuevos saberes, trasformar estudiantes activos y responsables de
su propio aprendizaje. Esta tarea exige una vision de practica reflexiva, de manera
gue sean capaces de reflexionar sobre su quehacer de manera critica con el
objetivo de detectar problemas y por ende, activar un plan de accidon que renueve
su practica educativa. Corredor, Pérez y Arbelaez citan a Zabalza donde menciona
“el objetivo de la docencia es lograr aprendizajes duraderos y significativos en los
estudiantes, lo que implica esfuerzos por ofrecer experiencias que respondan a las

motivaciones, los intereses y los estilos de aprendizaje de los estudiantes”?.

El profesional encargado de orientar clases de matematicas debe ser una persona
activa, un investigador tanto en la disciplina como en lo educativo, capaz de
adaptarse a situaciones cambiantes del aula, generando situaciones en pro de
desarrollar pensamiento légico-matematico, siempre buscando relaciones con
otras disciplinas del conocimiento, es decir, con una vision multidisciplinar y
transdisciplinar. Como dice Aragon, “el reto en la actualidad de matematicos vy
profesores en la ensefianza de esta ciencia es lograr que los alumnos desarrollen
habilidades de pensamiento y el uso de herramientas que les permitan la

resolucion de los problemas en su vida cotidiana donde se apliguen modelos

® CORREDOR MONTAGUT, Martha Vitalia, PEREZ ANGULO, Martha lice y ARBELAEZ LOPEZ,
Ruby. Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje. CEDEUIS. Bucaramanga: Ediciones Universidad
Industrial de Santander, 2009. p. 59.
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matematicos, lo cual trae como consecuencia el lograr aprendizajes

significativos™.

En conclusion, el matematico debe afrontar los problemas de la ensefianza de la
matematica desde lo didactico, pedagaogico y afectivo, para hacer del aula de clase
un lugar de exploracion y fascinacion en donde se observe la predisposicion de los
estudiantes hacia el aprendizaje y se fortalezcan espacios para construir nuevos
saberes. Herrera, Montenegro y Poveda sefialan que, “los docentes de
matematicas deben preocuparse no solamente por dar a conocer a sus
estudiantes los contenidos y procedimiento matematicos estipulados en el plan de
estudio para cada nivel educativo, sino que deben considerar los distintos factores
afectivos y meta cognitivos presentes en sus educandos, con el propésito de
disminuir en ellos las dificultades que se les presenten en el estudio de las

matematicas.”

* ARAGON CARAVEO, Eduardo. et al. Objetos de aprendizaje como recurso didactico para la
ensefianza de matematicas. [Base de datos en linea]. Octubre 1 de 2009. Apertura: Revista de
Innovacién Educativa. (Recuperado en 1 febrero 2019.) Disponible en https://www.redaly.
c.org/pdf/688/68820815008.pdf. p. 4.

®> HERRERA VILLAMIZAR, Nancy Liliana; MONTENEGRO VELANDIA, Wilson y POVEDA
JAIMES, Salvador. Revision teérica sobre la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas. [Base
de datos en linea]. N° 35, Febrero-Mayo de 2012. Revista virtual Universidad Catolica del Norte.
(Recuperado en 30 enero 2019.) Disponible en
http://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/view/361/676. p. 261.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, una de las mayores dificultades en la educacion superior es la
creacion de un pensamiento capaz de dar solucion a los problemas que se
presentan en la vida real, esto implica la transformacion de un pensamiento

reduccionista, simplificante y unidimensional de ver las cosas.

El universo esta dado en términos de complejidad, la naturaleza esta relacionada
con el todo, por tanto en la educacion superior se debe incorporar en sus
programas de estudio algunas bases para el desarrollo de un pensamiento
complejo. Cuellar y Rodriguez expresan que “la complejidad surge a partir del ser
humano, desde el momento en el que trata de entender y explicar algun

comportamiento impredecible pero implicito en la sociedad”.

Pensar de un modo complejo significa afrontar problemas desde distintas
perspectivas con una vision multidimensional, significa hacer relaciones entre
diferentes areas (interdisciplinariedad), pensar en todos los vinculos y establecer
un mapa de relaciones en donde lo importante son las conexiones. Como dice
Morin’, el objetivo es formar un pensamiento capaz de percibir, relacionar y

negociar con la realidad del mundo.

Ahora, dentro de los principales problemas de ensefianza de la matematica se
encuentra “ver la pertinencia de ciertos temas, su relacion con la sociedad, su

utilidad como objeto de ensefianza - aprendizaje”®, y de igual forma, “la falta de

® CABRERA CUELLAR, Juan David y RODRIGUEZ RODRIGUEZ, Jeisson. Sobre la modelacién y
simulacién de sistemas complejos. Un estado del arte. Neiva-Huila: Universidad Surcolombiana.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Programa de Matematica Aplicada, 2017. p 4.

" MORIN, Edgar. Introduccién al pensamiento complejo. Barcelona: Gedisa S. A., 1996. p. 22.

® TREJOS, Javier. Experiencias sobre desarrollo del pensamiento complejo en cursos de
matematicas. [En linea]. San José. Universidad de Costa Rica. (Recuperado en 22 octubre 2018.)
Disponible en http://ciencias.ucr.ac.cr/sites/default/files/Trejos-Matem%C3%Altica-
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habilidad para comprender un problema, asi como el procedimiento a utilizar en la

resolucion de los mismos™

. Cabe resaltar que en el area de matematicas es
comun encontrar una estructura de enseflanza que parte de una definicion, luego
expresa un teorema con su respectiva demostracion y posteriormente muestra

ejemplos y desarrolla ejercicios, donde se privilegia la clase magistral.

Villamizar Morales™® plantea probables razones de reprobacion, entre ellas estan:
deficiencia en los pre-saberes de los estudiantes, metodologia empleada por el
docente y la evaluacion de la asignatura. Existe poca recursividad en la utilizaciéon
de estrategias que contribuyan a interesar a los educandos en los temas
matematicos. Asimismo, el sistema evaluativo sigue siendo el tradicional, el que
ha perdurado en nuestras universidades y que aun se utiliza (tres examenes
parciales). La evaluacion del aprendizaje debe ser durante todo el proceso, de

forma permanente y con un fin formativo.

Del mismo modo, Herrera, Montenegro y Poveda®! en su trabajo sobre ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, citan a varios autores en donde indican otros
factores presentes en el aprendizaje matemético como situaciones didacticas
inapropiadas, influencia en el dominio afectivo, ensefianza desligada de sus
saberes previos, de la vida real del aprendiz y otras disciplinas. También, “la

mayoria de los cursos de calculo I se desarrollan de manera tradicional, es decir,

Experiencias%20sobre%20desarrollo%20del%20pensamiento%20complejo%20en%20cursos%20
de%20matem%C3%Altica.pdf. p. 1.

® GOMEZ CABANA, Alfredo. Estrategias de ensefianza-aprendizaje y pensamiento complejo en
algebra lineal: una experiencia de investigacién-accién participativa. Tesis de Magister en
Matematicas, mencion en Docencia. Maracaibo: Universidad de Zulia. Facultad de Humanidades y
Educacion, 2006. p. 19-20.

19 VILLAMIZAR MORALES, Jorge. Propuesta de innovacion educativa bajo los lineamientos del
proyecto Innova Cesal para optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de
Célculo I. [En linea]. Red Innova Cesal. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. 2010.
(Recuperado en 24 octubre 2018.) Disponible en
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema01/70/archivos/PCC_CB_0
9 2010.pdf. p. 2-3.

T HERRERA, MONTENEGRO y POVEDA. Op. cit., p. 260.
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sin ningun apoyo tecnolégico mas que el uso de software para presentar las

gréficas de funciones”*?,

En general, la evolucién de los enfoques tedricos y la transdisciplinariedad debe
ser el punto fuerte en las aulas, en especial, en dominios matematicos, exige la
generacion de nuevas estrategias y objetivos que respondan a las problematicas
arriba mencionadas. Los contenidos curriculares se deben concebir en forma
global e integrada con el propdsito de incentivar en los estudiantes la creatividad,
el razonamiento, el juicio critico y la integralidad. La transformacion en el proceso

de ensefianza debe ir junto con la evolucion en la evaluacion del aprendizaje.
A partir de lo expuesto anteriormente se formula la siguiente pregunta:
¢,Como abordar estrategias de ensefianza - aprendizaje que contribuyan al

desarrollo del pensamiento complejo en el estudiante de la carrera de

matematicas?

2 ARGUEDAS FLATTS, Yendry; COTO JIMENEZ, Marvin y TREJOS ZELAYA, Javier. Propuesta
para la ensefianza del calculo utilizando las TIC como recurso didactico en el curso MA-1210. [En
linea]. Red Innova Cesal. San José: Universidad de Costa Rica. 2010. (Recuperado en 24 octubre
2018.) Disponible en
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema01/62/archivos/PCC_CB_0
1 2010.pdf. p. 2.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una secuencia didactica desde el enfoque del pensamiento
complejo para el curso de calculo integral en la carrera de Matematicas en

educacioén superior.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar estrategias didacticas aplicadas en experiencias de cursos de
matematicas a través de la consulta de base de datos especializadas

v' Plantear una estrategia de ensefianza — aprendizaje que fomente el
desarrollo del pensamiento complejo en estudiantes de matematicas

v Disefiar un plan de evaluacién para la secuencia didactica en el curso de
calculo integral que valore de forma permanente, con un interés formativo e

integral, el desempefio del estudiante.

20



4. ANTECEDENTES

A continuacién se mencionaran algunas investigaciones acerca de experiencias
gue se han implementado sobre la formacion y el desarrollo del pensamiento
complejo en cursos de educacion superior. Para esto se realiz6 una busqueda con
las palabras claves de “matematicas y pensamiento complejo”, con un limite de
publicacion entre los afios 2006—2018. Los trabajos se encontraron en el buscador
Google y en la pagina web del proyecto RED INNOVACESAL que es un conjunto
de instituciones de educacion superior que trabaja para la innovacion de la

docencia, la formacion y actualizacion de docente universitarios.

Trejos™® en el afio 2013 realiz6 una investigacion titulada “Experiencias Sobre el
Desarrollo del Pensamiento Complejo en Curso de Matematica” en donde se
describen las actividades llevadas a cabo en dos cursos diferentes de Matemética,
uno de Algebra y Analisis y otro de Introduccion a la Estadistica Descriptiva para
estudiantes de segundo y tercer afio de la carrera de Ensefianza de la matematica
de la sede Rodrigo Facio de la Universidad de Costa Rica, con un numero de
estudiante de 12 y 15 respectivamente. El propdsito fue reducir el tiempo de la
clase magistral y de resolucién de ejercicios para darle espacio a otras actividades
importantes para la formacion del quehacer profesional. La investigacién tuvo
como objetivo la ubicacion de la materia en el entorno, el acercamiento con la
realidad (utilidad) y el desarrollo de las competencias blandas de comunicacion y
sintesis. Para ello realizaron un estudio descriptivo de tipo cuantitativo y cualitativo
en donde formalizaron una distribucién de tiempo de clase en horarios de medias
horas, convirtiendo las sesiones de 3 horas en 6 minisesiones, de tal manera que
aparte del desarrollo de la estructura comun del curso, se generaran espacios
para nuevas actividades tales como revisibn de prensa, uso del computador

(Excel, R, Winstats, Word, latex, Power Point), lecturas de novelas y libros,

¥ TREJOS. Op. cit., p. 159-174.
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revision de tesis, proyectos con datos reales, elaboracion de videos, entre otros.
Ademas, aplicaron un cuestionario para evaluar la percepcion de los estudiantes
sobre los cursos. En el método de evaluacion usaron examenes parciales que
cumplen con un 50% de la nota y las actividades que tienen un valor del 50% para

la nota final del curso.

Dentro de los resultados encontraron que mas del 80% de los estudiantes de los
cursos lo aprobaron, en el cuestionario de percepcién hallaron que los estudiantes
consideran que con un curso tradicional habrian aprendido menos, consideran que
la revision de prensa es util al igual que el uso del computador, la resolucion de
ejercicios y la realizacidén de proyectos. En cuanto al aspecto mas importante para
aprender, estuvieron divididos entre la exposicion del profesor, el uso de un buen
libro de texto, la resolucién de ejercicios, la realizacion de proyectos, pero no asi la
aplicacion de examenes. Las conclusiones que arroja la investigacion se enfocan
en la posibilidad de desarrollar de manera planificada habilidades y capacidades
en los estudiantes acercandose a su quehacer profesional, mas alla que la simple

acumulacion de conocimientos tedricos.

De igual forma, el mismo autor'® en el afio 2011 realiza otra investigacién con
nombre de “Fomento del Pensamiento Complejo para el Desarrollo de
Competencias Profesionales en un Curso de Estadistica Actuarial” en donde
trabajan en el modelamiento de situaciones actuariales fomentando el
pensamiento complejo para el desarrollo de ciertas competencias profesionales a
lo largo del curso semestral. Los estudiantes son del cuarto afio de la carrera de
Ciencias Actuariales de la Universidad de Costa Rica. El objetivo de la
investigacion fue similar a la anterior, reducir el tiempo a la exposicién de

contenidos para darle espacio a actividades relacionadas con situaciones reales

Y TREJOS ZELAYA, Javier. Fomento del pensamiento complejo para el desarrollo de
competencias profesionales en un curso de estadistica actuarial. [En linea]. Red Innova Cesal. San
José: Universidad de Costa Rica. 2011. (Recuperado en 24 octubre 2018.) Disponible en
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema01/69/archivos/PCC_CB_0
8_2011.pdf.
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(aplicabilidad) y con ello, fomentar la investigacion en matematicas. Para esto
desarrollaron una serie de actividades conjuntas con el desarrollo normal del curso
dentro de las que se destacan el uso de un software estadistico especializado,

resolucion de ejercicios, lecturas complementarias y revision de prensa.

Dentro de los principales resultados encontraron que el abordaje del curso fue
ameno e interesante para los estudiantes. Los testimonios de ellos fueron muy
positivos, valorando la parte profesionalizante que tuvo el enfoque del curso. La
actividad de revision de prensa fue de gran valor y apreciada por los estudiantes.
Encontraron que hay poca relacion entre la profesion y las aspiraciones

personales de los estudiantes.

En el afio 2010, Arguedas Flatts, Coto Jiménez y Trejos Zelaya' implantaron una
propuesta llamada “Propuesta para la Ensefianza del Calculo Utilizando las TIC
como Recurso Didactico en el Curso de Calculo I” en donde describen la
experiencia docente realizada en dos grupos de la catedra de Calculo | para las
carreras de agronomia y salud de la Universidad de Costa Rica. Realizaron un
abordaje metodoldgico de dos tematicas de célculo | usando las TIC con el
objetivo de orientar al estudiante a una comprension de los conceptos de manera

distinta a la que pueda enfrentarse en una clase tradicional.

En primera medida realizaron prueba diagnéstica, se ejecutaron los examenes
oficiales del curso y en cuanto a recursos virtuales, disefiaron actividades basadas
en el software didactico GeoGebra donde ilustraron ejemplos, conceptos y
teoremas. De igual forma, usaron la plataforma educativa Moodle como medio que
puso a disposicion de los estudiantes durante horas extra clase, las aplicaciones
utiizadas en las sesiones presenciales (cuestionarios, videos, actividades y
complementos). La incorporacion de la estrategia de ensefianza con el apoyo de

las TIC les arroj6 un balance positivo de acuerdo con la valoracion de los

> ARGUEDAS, COTO y TREJOS. Op. cit., p. 1-18.
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profesores ya que observaron una mayor atencion y motivacion por parte de los
estudiantes en las clases, por ende, hubo una buena participacién y un mayor

nivel de comprension.

Goémez Cabana® en el afio 2006 realiza un trabajo de grado de maestria titulado
“Estrategias de Ensefianza-Aprendizaje y Pensamiento Complejo en Algebra
Lineal: Una Experiencia de Investigacion-Accion Participativa” el cual tuvo como
objetivo principal comprobar el efecto de estrategias de ensefianza aprendizaje
pedagogicas para el desarrollo de procesos de pensamiento complejo, a través del
estudio de los problemas algebraicos con el propédsito de estimular en el
estudiante la creatividad para la aplicacion del Algebra Lineal en la solucion de los
problemas de su entorno. La muestra estuvo conformada por 58 estudiantes del

primer semestre de Ingenieria de la Universidad del Zulia en Venezuela.

La investigacion fue de tipo cuali-cuantitativo o mixta, descriptivo explicativo. Se
distribuyeron en 11 subgrupos para desarrollar estrategias tales como debates,
lluvia de ideas, la pregunta, el error, aprendizaje basado en problemas y clase
magistral. Dentro de los resultados del trabajo se subraya un aprendizaje
significativo en los estudiantes ya que superaron las deficiencias en algebra lineal,
respondieron adecuadamente a la solucion de problemas algebraicos, buscaron
nuevas soluciones por diferentes métodos y crearon nuevas situaciones. Ademas
se resalta la participacion activa de todos los grupos de trabajo en las actividades

planteadas.

En el afio 2011, Chavez Esquivel y Castillo Sanchez'’ realizaron un trabajo de

investigacion denominado “Ensefianza de la Estadistica y Pensamiento Complejo’

® GOMEZ CABANA. Op. Cit., p. 1-172.

" CHAVES ESQUIVEL, Edwin y CASTILLO SANCHEZ, Mario. Ensefianza de la estadistica y
pensamiento complejo. [En linea]. Red Innova Cesal. Heredia. Universidad Nacional Costa Rica.
2011. (Recuperado en 25 octubre 2018.) Disponible en
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema01/64/archivos/PCC_CB_0
3_2011.pdf
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donde plantearon una estrategia para abordar el proceso de ensefanza y
aprendizaje de un curso de Probabilidad y Estadistica para estudiantes de tercer
nivel de la carrera de ingenieria en sistemas e informatica educativa de la
Universidad Nacional de Costa Rica. Para ello se propuso una metodologia
pedagogica en la cual el estudiante tuviera una fuerte participacion en el proceso
de aprendizaje y el docente sea un mediador. Esto con el objetivo de mejorar los
indices de desercion y reprobacion, al mismo tiempo favorecer el aprendizaje de

los estudiantes.

El proceso de mediacion pedagogica lo iniciaron con la proyeccion de una pelicula
sobre la estadistica, su naturaleza y el rol de la variabilidad de los datos dentro de
esta disciplina. Posterior a esto, dedicaron una sesién de dos lecciones para
recolectar informacion utilizando diferentes técnicas. Combinaron la técnica de
encuesta, la observacion y la medicion, para generar datos susceptibles a ser
analizados desde un punto de vista estadistico. Para favorecer el aprendizaje de
los conceptos relacionados con el resumen y analisis de la informacion, se
plantearon problemas concretos y se dejaron lecturas. Para facilitar el proceso de
presentacion, resumen y analisis de informacién, impartieron una pequefia

capacitacion en el uso del software Microsoft Excel y SPSS.

Dentro de los resultados obtuvieron una buena aceptacion por parte de los
estudiantes ya que motivaron y sensibilizaron a los alumnos sobre la temética del
curso, lograron que el estudiante interactuara de manera satisfactoria con distintos
tipos de datos. La actividad de lectura y la herramienta tecnolégica Excel y SPSS

fue de gran ayuda y vital para apoyar los analisis de datos.

En el afno 2011 presentan una investigacion titulada “La Fisica, Un Campo

Propicio para el Desarrollo del Pensamiento Complejo” de los autores Tovar y
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Santos'® que consistié en la incorporacién de elementos que puedieran favorecer
el desarrollo del pensamiento complejo en los alumnos. Tuvo como objetivo
alcanzar el éxito en cuanto a los conocimientos incorporados por los alumnos,
despertar el interés por el area de conocimiento y ejercitar competencias para la
comunicacion cientifica. Esto fue para estudiantes del curso de fisica moderna en
las carreras de Biologia, Fisica, Matematicas y quimica de la Universidad Nacional

de Cuyo en Argentina.

Los elementos que dieron lugar en la investigacion fueron la resolucion de
problemas planteados en las clases, el analisis de trabajos de investigacion actual
publicado en una revista cientifica de circulacién internacional cuya tematica
estuviera ligada a los contenidos basicos del curso, la indagacién individual o en
grupos pequefios acerca de alguna tematica especial y la produccién de un
documento escrito sobre la tematica. En los resultados encontraron que la gran
mayoria de los alumnos presenté sus monografias de buen grado y de buena
calidad, subrayan que el curso fue exitoso puesto que, ademas de que la gran
mayoria de los alumnos inscriptos finalizd y aprobo6 el curso, el conocimiento

adquirido fue muy significativo y el interés despertado por los estudiantes fue alto.

Por lo general, las investigaciones mencionadas anteriormente dan prueba de que
la implementacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo
del pensamiento complejo arroja muy buenos resultados ya que van encaminadas
al quehacer profesional, es decir, a la aplicabilidad en contextos de la vida real y a
la comprension y la solucion de problemas, esto convierte al estudiante en un

actor principal en la generacion del conocimiento.

'® TOVAR, Manuel y SANTOS, Rubén. La fisica, un campo propicio para el desarrollo del
pensamiento complejo. . [En linea]. Red Innova Cesal. Mendoza. Universidad Nacional de Cuyo.
2011. Recuperado en 28 octubre 2018.) Disponible en
http://www.innovacesal.org/innova_public/archivos/publica/area02_tema01/68/archivos/PCC_CB_0
7_2011.pdf
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5. DEFINICIONES OPERACIONALES

En este apartado se sefalaran algunos conceptos y principios del pensamiento
complejo que se usaran en el andlisis, de igual manera se expresara el papel y los
fundamentos que debe tomar la educacién superior con el desarrollo de un
pensamiento complejo en los estudiantes y como ultimo se especificaran y se
describiran las estrategias que fomentan el pensamiento complejo en el aula de

clase.

5.1. PENSAMIENTO COMPLEJO

El conocimiento cientifico fue concebido como la disipacién o el ocultamiento de la
aparente complejidad de los fenémenos en el que se revela el orden simple al que
obedecen, donde solamente vale lo que es claro y verificable tanto empirica como
logicamente y esto ha producido ceguera en la humanidad. Del mismo modo,
Morin'® afirma que esta disyuncién ha significado una privatizacién entre las
ciencias, aislandolas de la reflexion y la riqueza que proporciona la relacion entre

si mismas.

Ladino Velasquez® expresa que el pensamiento complejo ve los problemas desde
diferentes contextos, decodificando sus variables pero siempre buscando el
conjunto de soluciones desde un contexto especifico sin perder el grado de

relacion entre ellas.

¥ MORIN. Op. Cit., p. 30.

% LADINO VELASQUEZ, Ariel Yezid. El pensamiento complejo como herramienta para nuevas
propuestas de disefio en objetos de uso. Tesis de Master en Disefio. Buenos Aires: Universidad de
Palermo. Facultad de Disefio y Comunicacion, 2008. p. 9.
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Desarrollar un pensamiento complejo implica pensar en la experiencia humana sin
necesidad de considerar limites en el saber, donde se transforma ese
pensamiento simple y reduccionista de ver las cosas, ya que, como dice una frase
célebre de Ludwig Wittgenstein “los limites de mi lenguaje son los limites de mi
mundo”. Marcelo Pakman en la introduccion del libro de Morin? dice que el
estudio de cualquier aspecto humano es multifacético y resalta que cuando
intentamos entender la realidad en la que vivimos, es a nosotros mismos a quien

descubrimos y es con nosotros mismo con quien contamos.

En el pensamiento complejo nunca se puede aislar un objeto de estudio de su
contexto, ni mucho menos se puede ocultar, no se puede separar de su origen ni
de sus antecedentes y no se puede dejar a un lado el sentido de incertidumbre. No
se puede rechazar las cosas inexplicables segun nuestra concepcion, al contrario,
debe ser el centro de nuestro interés. No es rechazar los métodos operantes del
conocimiento si no darle la vuelta a la vision, es decir, utilizamos las mismas

herramientas con diferentes posturas.

La complejidad se define como “un tejido (complexus: lo que esta tejido en
conjunto) de constituyentes heterogéneos inseparablemente asociados: presenta
la paradoja de lo uno y lo mdailtiple. Al mirar con mas atencion, la complejidad es,
efectivamente, el tejido de eventos, acciones, interacciones, retroacciones,

determinaciones, azares, que constituyen nuestro mundo fenoménico”*?

En los seres humanos, el pensamiento funciona como un sistema que se auto-
regula y se auto-organiza ya que hay una constante interaccién ente complicacion-
confusién-desorden y orden-organizacién-incertidumbre, que forman un bucle y
son complementarias entre si. Goémez Cabana expresa que “desarrollar un

pensamiento complejo implica: aprender a pensar, a reflexionar de manera

* MORIN. Op. cit., p. 18.
2 Ibid., p. 32.
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abierta, libre, indagando, descubriendo con actitud critica, ética, estética y

gnoseoldgica frente al mundo, al saber, a la sociedad y a si mismo”*

Desde otra perspectiva, Zabala y Arnau ?* definen el pensamiento complejo como
“forma de pensamiento basada en la capacidad para acercarse a la realidad,
analizarla y resolver los problemas que ésta plantea a partir de una visién

sistémica”.

Morin® plantea tres principios del pensamiento complejo, el primero es el dialdgico
gue indica que dos ldgicas por muy contrapuestas que sean, van hacer
complementarias y necesarias, por ejemplo el orden y el desorden. El segundo es
el recursivo que expresa que se debe romper con la linealidad de causa-efecto ya
que la causa puede ser efecto y el efecto puede ser causa, los productos son
productores y viceversa. El tercer principio es el hologramético en donde no se
puede concebir el todo sin sus partes y reciprocamente, por tanto, las partes estan

en el todo y el todo esta en las partes.

Por otro lado, Morin, Ciurana y Motta expresan que “un pensamiento complejo
nunca es un pensamiento completo. No puede serlo. Porgue es un pensamiento
articulante y multidimensional. La ambicién del pensamiento complejo es rendir
cuenta de las articulaciones entre dominios disciplinarios fracturados por el

pensamiento disgregador®®.

> GOMEZ CABANA. Op. Cit., p. 43.

2 ZABALA, Antoni y ARNAU, Laia. 11 ideas clave. Como aprender y ensefiar competencias.
Barcelona. Editorial GRAO, 2007. P. 221. ISBN 978-84-7827-500-7.

% MORIN. Op. cit., p. 105-107.

% MORIN, Edgar; CIURANA, Emilio Roger y MOTTA, Raul Domingo. Educar en la era planetaria.
Barcelona: Gedisa S. A., 2002. ISBN 84-7432-835-7. p. 66-67.
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5.2. EDUCACION PARA EL PENSAMIENTO COMPLEJO

La propuesta del pensamiento complejo de Edgar Morin ha sido un factor
determinante dentro de la evolucidbn en el ambito educativo y con ello, un
replanteamiento en el enfoque de las areas en la educacion superior. Por lo tanto,
hay una necesidad de “reformar el pensamiento y, al mismo tiempo, reformar las
instituciones educativas, con el fin de promover una educacién acorde con las

necesidades de la sociedad contemporanea”?’

En el contexto actual, la educacién debe girar en torno a la investigacion en los
procesos de ensefianza y aprendizaje con el propésito de mejorar y potenciar el
aprendizaje de los educandos, por lo cual es un gran reto para los educadores

cambiar el horizonte y el enfoque con el cual se asume el proceso.

“El enfoque de la complejidad, desde la perspectiva de la educacién comprende una vision
acerca del proceso de formacion del conocimiento que parte de la eliminacion de un
conocimiento determinado y que determina, acritico, objetivo, lineal y estructurado, para
hacer emerger un conocimiento multidimensional, significativo, que interacciona con la

realidad exterior, que se acerca a una realidad comprensiva de nociones antagonicas, que

; L 1928
se encuentran para converger y encontrar el consenso dentro de la diversidad

Motta?® advierte que los prefijos “pluri” y “multi” se refieren a cantidades, mientras
que los prefijos “inter” y “trans”, aluden a relaciones reciprocas, actividades de
cooperacion, interdependencia, intercambio e interpenetracion y por lo tanto

agrega que las actividades inter y transdisciplinar sugieren dinamicas interactivas

*’ BARBEROUSSE, Paulette. Fundamentos tedricos del pensamiento complejo de edgar morin.
[Base de datos en linea]. Vol. Xll, Nam 2, 2008. Revista electrénica Educare, 95-113. (Recuperado
en 10 Noviembre 2018.) Disponible en https://www.redalyc.org/pdf/1941/194114586009.pdf. p. 96.
8 DE JESUS, Maria Inés. et al. Re-pensando la Educacién desde la Complejidad. [Base de datos
en linea]. Vol. 6, Nim. 16, 2007. Polis: Revista Latinoamericana. (Recuperado en 6 febrero 2019.)
Disponible en https://journals.openedition.org/polis/4581#article-4581. p. 10-11.

# MOTTA, Raul. Complejidad, educacion y transdisciplinariedad. [Base de datos en linea]. Vol. 1,
NUim. 3, 2002. Polis: Revista de la Universidad Bolivariana. (Recuperado en 6 febrero 2019.)
Disponible en https://www.redalyc.org/pdf/305/30510313.pdf
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gue tienen por consecuencia una transformacién reciproca de las disciplinas

relacionadas en un campo/sujeto/objeto/contexto determinado.

Barnett citado por Verdejo y Freixas expresa los tres niveles de aprendizaje en

educacion a nivel superior:

La comprension profunda, que a través de un trabajo activo, dialéctico y
transaccional se apropia personalmente de los criterios de verdad del conocimiento y
lleva a cabo un proceso de reflexion para entender la propia comprension.

El pensamiento critico, que se desarrolla a través del cuestionamiento de los marcos
de referencia internos y externos, que lleva a la formacion de juicios propios, toma
de postura y el reconocimiento de su caracter limitado, y que permite a los individuos
la libertad para modificar las reglas y las formas de comunicacion para crear las
propias.

La sabiduria, como forma de integracién del conocimiento, reflexion y accién con
base en una reflexion profunda de intercambio colectivo, de reconocimiento y critica
de los propios valores, que identifica alternativas de conocimiento y accién. Se

exploran los fines y se explicitan los valores.*

Como un nivel complementario, Verdejo y Freixas sefalan el nivel de pensamiento

a donde las universidades le deben apuntar:

“un pensamiento complejo que se refleja en la habilidad para reconocer nuevos problemas y

encontrar soluciones creativas para resolverlos, y comprende el desarrollo de competencias

profesionales que se definen como la capacidad de tomar decisiones con base en los

conocimientos, habilidades y actitudes asociadas a la profesién para solucionar los

problemas complejos que se presentan en el campo de su actividad profesional.”31

% VERDEJO, Pilar y FREIXAS, Rosario. Educacion para el pensamiento complejo y competencias:
Disefio de tareas y experiencias de aprendizaje. [En linea]. Red Innova Cesal. México. 2009.

(Recuperado

en 28 octubre 2018.) Disponible en

http://www.ciencias.ucr.ac.cr/sites/default/files/Verdejo-Pensamiento%20complejo.pdf. p. 3.

* Ibid., p. 3.
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Por otra parte, Tobén®? describe los siete saberes que segiin Morin son necesarios

para la educacién del futuro:

Tabla 1. Saberes necesarios para la educacion del futuro

Nombre

Vacio en la educacién
tradicional

Saber construido desde el
pensamiento complejo

1. Ensefianza del
proceso de
conocimiento y sus
tendencias a la
ilusion y al error

La educacion no ensefia ni
posibilita los espacios y
recursos apropiados para
gue las personas tomen
conciencia de qué es el
conocimiento, cOmo se
conoce, para qué se conoce
y por qué se conoce

La educacion requiere ensefiar
como se da el proceso de
conocimiento desde una visién
multidimensional, desarrollando
en las personas la capacidad para
buscar la lucidez tras las
tendencias a la ilusién y al error.
Para ello es necesario mediar la
metacognicién en el proceso de la
formacion humana integral.

2. Ensefianza del
conocimiento
pertinente

Fragmentacién del
conocimiento y
descontextualizacion. Las
instituciones educativas han
estado aisladas del mundo
de la vida y del trabajo.

Se requiere orientar la educacion
hacia el abordaje de los
problemas del contexto personal,
social, organizacional y ambiental,
estableciendo la ubicacion de
cada area dentro del conjunto del
plan formativo, para luego
determinar los vinculos entre las
diferentes areas

3. Ensefianza de la
condicion humana

La ensefianza de la
condicién humana esta
dispersa entre disciplinas
compartimentadas sin
contacto entre si

La didactica tiene como reto
ensefiar qué significa ser humano
desde la integracién de los
saberes académico con los
saberes personales y del contexto
comunitario, estableciendo su
tejido comun

4. Enseflanza de la
identidad terrenal

Se ha descuidado el destino
planetario del género
humano. No se ensefan las
dinamicas interculturales

La educacion tiene el reto de
promover la comprension del
destino planetario del hombre,
interrelacionando los procesos
locales con los globales en los
diferentes aspectos

2 TOBON, Sergio. Formacién integral y competencias. Pensamiento complejo, curriculo, didactica
y evaluacion. Bogota: ECOE. 2013. (4ta. Ed.). p. 42.
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5. Ensefianza del
proceso de
incertidumbre

La educacion ha enfatizado
en el orden y las certezas,
descuidando los procesos de
incertidumbre

La educacion tiene como tarea
inaplazable formar en la
comprension de los procesos de
incertidumbre y su afrontamiento
mediante estrategias

6. Ensefanza del
proceso de
comprensién

La educacion tradicional ha
buscado la transmision de
informacion, descuidando la
comprension

La comprension es medio y fin de
la comunicacién humana. Ella se
da mediante la toma de contacto y
vinculacién con aquello que se
espera comprender: el si mismo,
los demas y el entorno

7. Ensefianza de la
antropoética

La ensefianza de la ética se
ha dado tradicionalmente
desde el campo de la moral
como un conjunto de
cbdigos

Es necesario ensefiar la condicién
del sujeto en relacién consigo
mismo, la sociedad, la especie y
el entorno ecolégico

Fuente: TOBON, Sergio. Formacion integral y competencias. Pensamiento

complejo, curriculo, didactica y evaluacién. Bogota: ECOE. 2013. (4ta. Ed.)

5.3.

ESTRATEGIAS PARA EL APRENDIZAJE COMPLEJO

Las estrategias para el aprendizaje son elementos fundamentales que el
profesional de la educacion debe saber aplicar para poder alcanzar los fines
educativos, “la principal tarea es formar personas, ciudadanos y profesionales
autonomos y comprometidos con el mejoramiento de su calidad de vida y la del
entorno en el cual se desenvuelven”®. Ademas, el docente tiene una tarea bésica
en su quehacer profesional que es el estudio y la reflexibn permanente de su

practica docente, como de igual forma, su fundamentacion pedagdgica.

Segln Verdejo y Freixas®, las estrategias que mas le apuntan al desarrollo del

pensamiento complejo y ha tenido resultados favorables son: El aprendizaje

% CORREDOR, PEREZ y ARBELAEZ. Op. Cit., p. 111.
*VERDEJO y FREIXAS. Op. cit., p. 12.
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basado en problemas, el aprendizaje basado en proyectos y el método de casos.
Por lo tanto, indican que la investigacion educativa ha mostrado que la ensefianza
con tareas de aprendizaje de la vida real favorece el desarrollo del pensamiento
complejo, donde involucra habilidades de razonamiento, aplica conocimientos y

activa la participacion de los alumnos.

El uso correcto de estos métodos de ensefianza y aprendizaje hace que se
produzca el logro de aprendizajes significativos y aporten al desarrollo de la
formacion integral, por lo cual es necesaria una cuidadosa preparacion por parte

del docente. “el interés estriba en fomentar el aprendizaje activo, aprender
mediante la experiencia practica y la reflexion, vincular el aprendizaje escolar a la
vida real, desarrollar habilidades de pensamiento toma de decisiones, asi como
ofrecer la posibilidad de integrar el conocimiento procedente de distintas

disciplinas™®®

5.3.1. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS. En primer lugar, Corredor,
Pérez y Arbeldez*® definen un problema como una situacién abierta que activa la
estructura conceptual del estudiante para encontrar una solucién, con ciertas
caracteristicas como: la solucién implique el interés y motivacion de los
estudiantes, la metodologia se formula por partes, exige el trabajo colaborativo, el
problema debe estar acorde con el curso. Ademas, expresa que la solucién de un
problema exige la reestructuracion conceptual, las relaciones entre variables,
formulacion de hipotesis, habilidades cognitivas, cognoscitivas, metacognitivas y

creativas.

Estos autores citan a Pozo y Otros, en donde plantean un procedimiento para la

resolucion de problemas que comprende 5 etapas:

*Ibid., p. 12
* CORREDOR, PEREZ y ARBELAEZ. Op. cit., p. 125-129.
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Comprensién del problema
Relacion de los elementos del problema
Propuesta de un plan para la solucion del problema

Ejecutar el plan

ok~ w0 NP

Realizacion de actividad metacognitiva

De igual forma para ellos, las caracteristicas fundamentales de la estrategia de
resolucion de problemas son: las situaciones problema se deben plantear a partir
de situaciones del mundo real, estimula el trabajo colaborativo, la solucién de
problemas exige un nivel de desarrollo de facultades mentales, funciones
cognitivas y metacognitivas, las situaciones problemas deben ser de tipo
interdisciplinar. Resaltan que para que esta estrategia contribuya al logro de
aprendizajes significativos es fundamental que cada situacion problema involucre

la construccién de conceptos.

Por otro lado, Verdejo y Freixas®’ define que el aprendizaje basado en problemas
consiste en el planteamiento de una situacién problema, donde la construccion, el
analisis y su respectiva solucion constituyen el foco de la experiencia, fomentando
un aprendizaje activo, integrando el aprendizaje escolar con la vida real desde una
mirada multidisciplinar. Consideran la importancia de plantear “buenos problemas”
que estimulen la exploracién y reflexion para la construccion del conocimiento.
Subrayan que esta estrategia ayuda a desarrollar habilidades como: Enfrentar
problemas, tomar decisiones, razonar critica y creativamente, trabajar

colaborativamente, resolver problemas de la vida real.

5.3.2. APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS. El método de aprendizaje
basado en proyectos para Corredor y Otros®® se entiende como un trabajo

planificado, organizado, integrado que tiene como objetivo el desarrollo de una

37 VERDEJO y FREIXAS. Op. cit., p. 13.
3 CORREDOR, PEREZ y ARBELAEZ. Op. cit., p. 181-189.

35



serie de actividades enmarcadas en la vida real manteniendo el interés y la
motivacion de los estudiantes. Expresan unas caracteristicas principales en el
método: parte de las concepciones previas, contenido relevante de la realidad,
integra actividades tedricas y practicas, identifica dificultades y planes de mejora,
es interdisciplinario y se estimula el trabajo colaborativo.

Corredor y Otros mencionan a Blanchard y Muzas donde describen varias fases

para el proceso:

Planteamiento e identificacion del problema
Definicion y analisis de la tarea

Blsqueda de informacion

Disefo de soluciones posibles

Elaboracion de solucion planteada

Elaboracion de la memoria

N o gk~ wDbd e

Evaluacion de procesos y del trabajo realizado

Algunos de los propdsitos del aprendizaje basado en proyectos se enfocan en
motivar a los estudiantes, el desarrollo de competencias cognitivas, actitudinales y
axiologicas, ademas de favorecer la relacion entre teoria y préactica.

5.3.3. EL METODO DE CASOS. El estudio de casos se realiza en contexto reales
en donde se desarrollan habilidades de analisis, interpretacion, comprension,
construccion de conclusiones y como punto final toma de decisiones. “en el
estudio de casos el estudiante se enfrenta a un reto, un desafio, un problema, que
debe ser comprendido, valorado y resuelto por el grupo mediante un dialogo

abierto y argumentado” *°

**bid., p. 134-138.
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Corredor y Otros, citan a Benito y Cruz y Otros, donde describen las
caracteristicas mas relevantes para el método de casos: describen situaciones
claras en un entorno real, debe motivar e interesar a los estudiantes por el tema, el
tiempo para el andlisis y toma de decisiones es limitado, no debe sugerir
soluciones. Algunos propdésitos que plantean son: fomentar el uso de técnicas para
recoleccion de informacion, desarrollar facultades intelectuales, cognitivas y
metacognitivas, desarrollar habilidades sociales, mejorar en capacidades de
seleccion, organizacion, analisis y sintesis de informacioén relevante. “el método de
casos es un modo de ensefianza en el que los alumnos construyen su aprendizaje
a partir del analisis y discusion de experiencias y situaciones de la vida real. En
general, esta forma de trabajo busca dar a los estudiantes la oportunidad de
relacionar los conocimientos teoricos del curso con ambientes de aplicacion

practica”®°

En conclusion, la educacién superior debe transformar sus practicas educativas en
escenarios donde se vincule el desarrollo de un pensamiento complejo, se creen
ambientes propicios para la generacidon de nuevos saberes y se relacione la
experiencia educativa con ambitos reales en donde se logre comprender y

resolver los problemas que demanda la sociedad en el diario vivir.

“VERDEJO y FREIXAS. Op. cit., p. 15.

37



6. ANALISIS

En esta seccién se analizardn en primer lugar, la relacion que tiene el desarrollo
del pensamiento complejo con la formacion integral de los estudiantes,
seguidamente, las caracteristicas de las competencias fundamentadas en las
habilidades de pensamiento complejo y por dultimo, los propositos de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje que desarrollan el pensamiento complejo

en los estudiantes en educacién superior.

6.1. FORMACION INTEGRAL

Los profesionales de la educacién tienen una gran responsabilidad al momento de
formar personas en alguna linea del conocimiento porque no es solamente
ensefarles saberes disciplinarios, técnicas y procedimientos, si no también
formarlos como personas integras e integrales para la sociedad. Aqui se resalta la
diferencia entre educar y ensefiar. Por ensefiar se entiende “instruir, doctrinar,

amaestrar con reglas o preceptos”*

y por educar “desarrollar o perfeccionar las
facultades intelectuales y morales del nifio o del joven por medio de preceptos,
ejercicios, ejemplos”. Por lo cual se plantea que los profesores no solamente

ensefian si no que también educan personas.

El educador, ademas de potencializar la capacidad intelectual de los estudiantes,
debe desarrollar otras dimensiones constitutivas del ser humano en su proceso de
formacion, tales como: moral, afectiva, sexual, estética, fisica, psiquica,
transcendente y socio-cultural. Por lo tanto, Tobon plantea la importancia de

“‘integrar en todos los espacios de formacion y evaluacién el proyecto ético de vida

“l REAL ACADEMIA ESPANOLA. Asociacién de Academias de la Lengua Espafiola. [En lineal.
gZRecuperado en 14 febrero 2019.) Disponible en https://dle.rae.es/?w=
Ibid., p. 1.
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como la esencia de la formacion integral desde el pensamiento complejo, para que
las personas estén en condiciones de afrontar los retos de la realizacién personal
en interaccion dinamica con el tejido social, el desarrollo socioeconémico, la

cultura, el arte, la recreacion y el ambiente”*.

De igual forma, Morin citado por Tobén**, expresa que el pensamiento complejo
asume el conocimiento como un proceso biolégico, cerebral, espiritual, 16gico,
linglistico, cultural, social e histérico, relacionando la vida humana con lo social.
Por ende, la propuesta del presente trabajo que propende por el desarrollo del
pensamiento complejo en educacion superior involucra la formacién integral como
componente principal de los seres humanos, “es necesario establecer en la
ensefianza de las matematicas, no solo las estrategias didacticas para transmitir el

conocimiento, sino una formacién integral que contribuya a transformar vidas”*

6.2. COMPETENCIAS PARA EL PENSAMIENTO COMPLEJO

Hoy en dia, las instituciones educativas apuntan hacia una educacion basada en
competencias ya que permite abordar la formacibn humana de una manera
integral. La definicion de competencia trasciende de un autor a otro pero siempre
direccionado hacia un mismo objetivo. Zabala y Arnau*® la definen como la
capacidad o habilidad de efectuar tareas o hacer frente a situaciones diversas de
forma eficaz en un contexto determinado, para ello es necesario movilizar
actitudes, habilidades y conocimientos al mismo tiempo y de forma
interrelacionada. Esto implica el desarrollo de un pensamiento complejo y para
ello, se necesita orientacion a la formacién basada en problemas, la formacion

basada en proyectos y el método de casos porque se disefia una ensefianza con

“3 TOBON. Op. Cit., p. 10.

“*Ibid., p. 30.

** HERRERA, MONTENEGRO y POVEDA. Op. cit., p. 277.
6 ZABALA y ARNAU. Op. cit., p. 43-44.
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base en experiencias y situaciones de contextos reales los cuales son el medio
ideal para la formacién del ser humano integramente. Zabala y Arnau*’ expresan
gue uno de los componente esenciales de la ensefianza por competencias es el
de ensefar a leer situaciones o problemas cercanas al contexto y realidad del
estudiante desde el pensamiento complejo.

Actualmente, las competencias siempre se van a relacionar con complejidad
porque ademas del conocimiento disciplinar, se necesitaran de habilidades para
asumir la aplicacion del conocimiento y la resolucidon de problemas y situaciones
de forma global, es decir, estableciendo relaciones con otras disciplinas y con su
contexto evitando el reduccionismo. Segin Tobén*® para que los estudiantes
desarrollen competencias de resolucién de situaciones de la vida real con
idoneidad y compromiso ético, es necesario que éstos desarrollen y apliquen las
diferentes habilidades del pensamiento complejo. A continuacion se describen las

principales habilidades que la educacion debe desarrollar:

Tabla 2. Principales habilidades de pensamiento complejo

Habilidad Descripcion Ejemplos
Consiste en reflexionar sobre | Un estudiante que reflexiona sobre
la propia actuacién ante las causas de su bajo desempefio
actividades y problemas, y en el estudio y mejora a partir de
Habilidad mejorar la actuacion a partir de | ello mediante acciones concretas,
metacognitiva |dicha reflexion. Es una como por ejemplo mas atencion en
habilidad fundamental en toda |clase, repaso de notas, elaboracion
competencia. de mapas con sintesis del
conocimiento.

" Ibid., p. 127.
*® TOBON. Op. cit., p. 32-34.
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Consiste en buscar
complementar las ideas,
enfoques, teorias,

Un profesional de ciencias sociales
gue ante el problema de la violencia
busca multiples estrategias para

H_ab |,I|o!ad metodologias y puntos de vista | afrontarlo y luego articula dichas
dial6gica diferentes u opuestos para estrategias entre si buscando que
actuar de forma mas integral, |se complementen, para generar un
crear e innovar. mayor impacto.
Es abordar los objetos, los Un docente que ante la necesidad
procesos y las acciones en la | de mejorar su asignatura de
realidad desde dos 0 mas matematicas busca como favorecer
perspectivas diferentes, para el aprendizaje indagando nuevas
tener mayor impacto en lo que |estrategias tales como el
Habilidad de se busca, asi como también aprendizaje basado en problemas,
metanoia para crear e innovar. Esto el método del aprendizaje
posibilita, ademas, que las experiencial de Kolb y el trabajo con
actuaciones sean flexibles. mapas (Garcia Fraile y Tobdn,
2009), a partir de las cuales
desarrolla una ruta formativa
innovadora.
Consiste en buscar que cada | Esta habilidad se ejemplifica
cosa gue se realice tenga cuando un docente en su
como tal la estructura del todo | asignatura (PARTE) tiene en cuenta
del cual hace parte. el modelo educativo institucional
Habilidad En este sentido, cuando se

hologramatica

aplica esta habilidad, cada
parte contiene dentro de si la
estructura del todo que la
contiene.

(TODO).

Habilidad de
autoorganizacion

Es construir procesos
buscando que tengan una
estructura fuerte que posibilite
su evolucion y mejoramiento
continuo, en el marco de
relaciones cambiantes con el
entorno

Por ejemplo, un empresario que
crea una empresa con una solida
direccion estratégica, la cual hace
gue la empresa esté en continuo
crecimiento, evolucién y mejora, a
través de relaciones cambiantes
con otras empresas y la sociedad,
asumiendo nuevos requerimientos
del contexto, y llegando a nuevos
escenarios (por ejemplo, la
internacionalizacion). En este
sentido, la empresa se organiza
desde un elemento autbnomo: su
direccion estratégica, la cual es
clave en su evoluciéon y mejora
continua.
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Fuente: TOBON, Sergio. Formacion integral y competencias. Pensamiento

complejo, curriculo, didactica y evaluacion. Bogota: ECOE. 2013. (4ta. Ed.)

Dentro de este marco, los objetivos de la formacion en el desarrollo de
pensamiento complejo se orientan a que el estudiante logre un pensamiento
propio y critico, una formacion integral, un aprender a aprender, un conocimiento
profundo, un pensamiento transdisciplinar e interdisciplinar, habilidades de
creatividad, innovacién, andlisis y sintesis, capacidad en la comprension e
interpretacion de problemas, destrezas en la toma de decisiones y en procesos de

autorregulacion.

Todas estas razones hacen que la propuesta que presenta este trabajo en la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica tenga sentido y por ende, contribuya
en la transformacion de seres humanos que posean un pensamiento complejo en
la educacion superior. Tobén y Agudelo citado por Tobdn subraya que “el
pensamiento complejo debe ser un tema especial por trabajar dentro de un

curriculo y las diversas asignaturas en un programa de formacion”*.

6.3. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE PARA EL
PENSAMIENTO COMPLEJO

Tradicionalmente la ensefianza de la matematica ha presentado una serie de
problemas y dificultades que privan y niegan un aprendizaje significativo en los
estudiantes. Recientemente la investigacion educativa ha hecho frente a estos
obstaculos en la busqueda de una posible solucién. Al respecto, algunos autores

mencionan ciertos problemas y factores: Trejos™ resalta la pertinencia de ciertos

*bid., p. 294.
* TREJOS. Op. cit., p. 159.
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temas, la poca interaccion con el entorno y su utilidad como objeto de ensefianza
— aprendizaje. Gémez Cabana® identifica la poca habilidad de los estudiantes
para comprender y resolver problemas. Herrera, Montenegro y Poveda®? describe
la presencia de situaciones didacticas inapropiadas, la influencia en el dominio
afectivo, la ensefianza desligada de sus saberes previos, de la vida real del

aprendiz y de otras disciplinas.

Ante lo anterior, las investigaciones mencionadas en los antecedentes han tratado
de darle solucién a estos problemas utilizando ciertas estrategias de ensefianza,
métodos y actividades de aprendizaje para desarrollar pensamiento complejo,
tales como: clase magistral apoyada de TIC, aprendizaje basado en problemas,
aprendizaje basado en proyectos, actividades apoyadas en TIC, lectura y escritura

de textos, la ludica y lluvia de ideas.

Antes de entrar en consideracién con uno de los interés del presente trabajo que
es plantear una estrategia de ensefianza y aprendizaje que fomente el desarrollo
del pensamiento complejo, se sefiala que para Verdejo y Freixas®® las estrategias
de enseflanza que fomentan y desarrollan el pensamiento complejo en los
estudiantes son: el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje basado en
proyectos y el método de casos. A este respecto, cabe destacar los fines

educativos que tienen estas estrategias segiin Corredor, Pérez y Arbelédez™ :

> GOMEZ CABANA. Op. cit., p. 19-20.

2 HERRERA, MONTENEGRO y POVEDA. Op. cit., p. 260.

°3 VERDEJO y FREIXAS. Op. cit., p. 12.

> CORREDOR, PEREZ y ARBELAEZ. Op. cit., p. 130-134, 138,185.
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Tabla 3. Propdsitos de estrategias de ensefianza — aprendizaje

APRENDIZAJE BASADO
EN PROBLEMAS

APRENDIZAJE BASADO
EN PROYECTOS

APRENDIZAJE BASADO
EN ESTUDIO DE CASOS

* formar aprendices
auténomos

* desarrollar
competencias
procedimentales,
actitudinales y axiolégicas

* dinamizar procesos
colaborativos

* motivar y permitir el
acercamiento de
problemas del entorno

* promover el desarrollo
cognitivo y metacognitivo

* conexiones entre
conocimientos previos y
nuevas situaciones

* construccion de
conceptos y
autorregulacion en el
proceso de solucién

* emplear facultades
mentales y funciones
cognitivas

* habilidades para la
resolucion de problemas
de forma l6gica

* motivacion para los
estudiantes

* desarrollo de funciones
cognitivas, metacognitivas,
actitudinales y axiolégicas

* favorecer la relacién
entre teoria y practica

* desarrollar habilidades
para la solucion de
problemas de la vida real

* vincular los problemas de
la vida real con los
intereses de los
estudiantes

* preparar a los
estudiantes para un
mundo laboral

* favorecer el aumento de
la autoestima

* Recopilacion de datos
detallados y esenciales

* el uso de diversas técnicas
para la recoleccion de
informacion

* mejorar en capacidades de
seleccidn, organizacion,
andlisis y sintesis de
informacion

* motivacion en temas
novedosos y situaciones
reales

* favorece la comprensién
de fundamentos teéricos

* desarrolla facultades
intelectuales, funciones
cognitivas y metacognitivas

* desarrolla competencias
actitudinales y axiolégicas

* desarrolla habilidades
sociales para el trabajo
colaborativo
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Lo anteriormente expuesto muestra en general que las tres estrategias buscan
motivar a los estudiantes, acercarlos a situaciones del entorno favoreciendo la
relacion entre teoria y practica, desarrollar habilidades para el trabajo colaborativo,
desarrollar funciones cognitivas, metacognitivas, procedimentales, actitudinales y
axiologicas. Sin embargo, las estrategias mas utilizadas en la ensefianza de la
matematica son el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en

proyectos.

A este respecto, las investigaciones en ensefianza de la matematica han tenido
unos buenos resultados en cuanto a la utilizacion de estas dos estrategias, como
por ejemplo en Trejos Zelaya™ los resultados del estudio mostraron que el curso
fue ameno e interesante para los estudiantes. Los testimonios fueron muy
positivos y valoraron la parte profesionalizante que tuvo el enfoque del curso ya
gue sostienen que la estrategia metodoldgica no debe enfocarse Unicamente en el
desarrollo tedrico de los conceptos particulares, sino en la construccion del
conocimiento a partir de problemas que se le han planteado y permiten atender
situaciones de su propio contexto. De igual forma, en el estudio de Tovar y
Santos®® fueron muy significativos ya que la gran mayoria de sus alumnos
presentd sus monografias de muy buen grado, subrayan que el conocimiento
adquirido con este mecanismo pudo ser medido durante el examen final y que

desperto en el estudiante un alto interés en el curso.

En consecuencia, en el presente trabajo se planteard la estrategia basada en
problemas como la columna vertebral de la secuencia didactica ya que todavia
prevalece el problema para comprender y resolver situaciones reales en el
quehacer profesional como matematico y los resultados en investigacion educativa
han arrojado aprendizajes muy significativos en los estudiantes. Del mismo modo,

ésta estrategia se hace necesaria y fundamental en la formacion de matematicos,

** TREJOS ZELAYA. Op. cit., p. 15.
* TOVAR y SANTOS. Op. cit., p. 4.
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ya que en ella se construyen conceptos, se desarrollan habilidades para la
resolucion de problemas de forma l6gica y se establecen conexiones entre
saberes previos y nuevas situaciones tanto tedricas como reales. Ademas la
resolucién de problemas propicia el aprendizaje colaborativo, algo que en el area
de matematicas es muy necesario ya que no se promueve un trabajo en equipo.
Corredor, Pérez y Arbelaez expresan que “la resolucion de problemas mediante
equipos de trabajo colaborativo, pues le permitira sumar fortalezas para hacer
frentes al problema, identificar y llenar vacios conceptuales, proponer y desarrollar

estrategias diversas y viables™’

Por otro lado, el objetivo del presente trabajo es consolidar esta estrategia con
fundamentos de pensamiento complejo. En este sentido, se retoma el

pensamiento complejo como se plante6 anteriormente:

“un pensamiento complejo que se refleja en la habilidad para reconocer nuevos problemas y
encontrar soluciones creativas para resolverlos, y comprende el desarrollo de competencias
profesionales que se definen como la capacidad de tomar decisiones con base en los

conocimientos, habilidades y actitudes asociadas a la profesion para solucionar los

problemas complejos que se presentan en el campo de su actividad profesional.”58

Como se puede inferir, el pensamiento complejo trabaja con problemas, sin perder
el grado de relacibn que existe con el entorno, estableciendo un mapa de
relaciones en donde lo que importa son las conexiones, con perspectiva
interdisciplinar y transdisciplinar siempre en la busqueda desde un contexto
especifico (sin despreciar relaciones) de un espacio de probabilidades y de
posibilidades para aproximar la mejor solucién a un problema. Por lo tanto, la
complejidad no se ve, la complejidad se construye.

>’ CORREDOR, PEREZ y ARBELAEZ. Op. cit., p. 129.
*8 VERDEJO y FREIXAS. Op. cit., p. 3.
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“La educacién, desde la perspectiva del pensamiento complejo, supone una practica
educativa sensible a los procesos de construccion del conocimiento, capaz de integrar
distintas disciplinas, incluso de campos tradicionalmente alejados, como las ciencias sociales
y las ciencias naturales con las humanidades, cuyo eje sea ensefiar a investigar a fin de
promover un pensamiento auténomo, que permita la generacion de ciudadanos capaces de

interactuar con su entorno y transformarlo, atendiendo a sus probleméticas de manera

competente y generando soluciones auténticas”®

En este sentido, la finalidad de desarrollar pensamiento complejo en la educacién
superior consiste en buscar la formacion de personas con habilidades para
aprender a pensar, analizar, interpretar, reflexionar de manera abierta, sin crear
limites en el saber, asumiendo con actitud critica los sucesos del mundo teniendo
claro que el mundo no se puede ordenar completamente, que son conjuntos
parcialmente ordenados. Tobon citando a GOmez expresa que la estrategia de

ensefianza y aprendizaje basada en problemas:

“Se revela como la mas fecunda para una educacion para el desarrollo de las competencias,
no solo porque involucra y deslinda la diversidad de probleméaticas (...) sino porque en su
‘nicleo fuerte’ asume la cognicion humana como una construccidén y una practica social,

relacionada con la forma como nosotros actuamos y nos relacionamos en el mundo segun

las representaciones, estrategias y habilidades que tenemos en un momento dado.”®

Del mismo modo cabe resaltar que la transformacion en la valoracién de las
asignaturas debe ir acorde con la evolucion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En matemaéticas, en especial todavia prevalece la manera tradicional,
donde se evalua de forma cuantitativa, con la aplicacion exclusiva de examenes
de conocimiento. En las investigaciones de Trejos Zelaya® y Arguedas, Coto y
Trejos®® ponen de manifiesto que para mejorar en procesos de aprendizaje de los

estudiantes, hay que hacer un cambio en la evaluacién ya que se ha usado el

* |bid., p. 5.

® TOBON. Op. cit., p. 100-101.

®. TREJOS ZELAYA. Op. cit., p. 2.

%2 ARGUEDAS, COTO y TREJOS. Op. cit., p. 2.
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esquema tradicional de tres examenes parciales, que dificulta valorar el

desempefio que el estudiante va logrando en el proceso.

Tobon® dentro de las diferencias entre los enfoques formativos tradicionales y el

enfoque socioformativo presenta la evaluacion:

Tabla 4. Diferencias entre los enfoques educativos tradicionales y el enfoque

socioformativo

Enfoques formativos

caracteristicas e
tradicionales

Enfoque socioformativo

La evaluacién se concibe
como un procedimiento
para determinar los
avances de los
estudiantes en la
obtencién de los
conocimientos

Se trabaja mediante la valoracion, la
cual esta enfocada en promover la
formacion humana. Se enfatiza en
la autovaloracion de las
competencias desde la
metacognicion. Esto se
complementa con la covaloracién

Evaluacion

establecidos en el
curriculo. Se privilegia la
heteroevaluacion. Las

(realizada por pares) y la
heterovaloracion (realizada por el
docente mediador y/o

técnicas de evaluacion
priorizan en los examenes
de conocimientos
mediante pruebas escritas
y objetivas.

representantes del contexto). Se
valora tanto el saber ser como el
saber conocer y el saber hacer
dentro del &mbito cualitativo y
cuantitativo.

Fuente: Extraido de TOBON, Sergio. Formacion integral y competencias.
Pensamiento complejo, curriculo, didactica y evaluacion. Bogota: ECOE. 2013.
(4ta. Ed.)

La evaluacion debe trascender en sus métodos de valoraciéon ya que se debe
realizar durante todo el proceso de aprendizaje de los estudiantes, haciéndolos

participes dentro de éste, para que ademas de haber una regulacién por parte del

® TOBON. Op. cit., p. 26-27.
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docente, haya una autorregulacién por parte del estudiante. Tobdn, expresa que
“se propone desde la socioformacion el concepto de valoracion para resaltar el
caracter apreciativo de la evaluacion y enfatizar en que es ante todo un proceso
de reconocimiento de lo que las personas aprenden y ponen en accion-actuacion
en un contexto social, asumiéndose el error como una oportunidad de mejora y de

crecimiento personal”®,

Lo mas importante del proceso de valoracion es que debe ser de tipo formativo ya
gue la realimentacion en esencial para que los estudiantes comprendan, mejoren y
llenen brechas de conocimiento, convirtiéndola en un instrumento de ensefianza y
aprendizaje. Segun Lépez Arbelaez® para que la evaluacion cumpla con
propoésitos significativos, debe tener caracteristicas como: comunicativa,
concertada, de calidad, democratica, econdmica, equitativa, formativa, mediada,
pertinente y procesual. Asimismo, la evaluacion debe ser realizada por todos los
actores involucrados en el proceso, es decir debe haber heteroevaluacion,
coevaluacion y autoevaluacion. Por otro lado, ademas de servir para acreditar la
calidad de los logros del aprendizaje, sirve para dinamizar y mejorar el proceso
educativo; por lo cual se debe involucrar la evaluacion diagnostica, la evaluacion

formativa y la evaluacion sumativa.

Gonzéalez citado por Herrera, Montenegro y Poveda® expresa que evaluar
matematicas es mas que medir cuanta informacién posee el alumno, implica
evaluar la capacidad para utilizar, aplicar y comunicar ese conocimiento, también
debe valorar la disposicion del alumno hacia la matematica, el reconocimiento de
su importancia y utilidad. Por consiguiente, en el presente trabajo se disefiara un
plan de evaluacién para la secuencia didactica que sea permanente, formativa e

integral.

64 .

Ibid., p. 321.
® LOPEZ ARBELAEZ, Ruby. Evaluacién del aprendizaje en la educacién superior. CEDEUIS.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander, 2010. p. 54-58;103-127. ISBN 978-958-44-
6799-7
% HERRERA; MONTENEGRO y POVEDA. Op. cit., p. 272
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7. PROPUESTA

7.1. DISENO PEDAGOGICO DEL CURSO DE CALCULO INTEGRAL:
DESARROLLO DE LA UNIDAD 1

En este apartado se presentara la propuesta de una secuencia didactica de una
unidad del curso de calculo integral. La estructura de esta secuencia esta basada
en la estrategia de ensefianza y aprendizaje basada en problemas con el objetivo
de desarrollar en los estudiantes un pensamiento complejo. La organizacién de las
actividades presentadas tiene como base el procedimiento de resolucién de
problemas expuesto en Corredor, Pérez y Arbeldez®’ citando a Pozo y Otros, el
cual comprende las siguientes etapas:

Comprensién del problema

Relacionar los elementos del problema

Proponer plan para la solucion del problema

Ejecutar el plan de solucion

Realizar actividad metacognitva sobre el proceso seguido en la solucion

akrowbhpE

De igual forma, la resolucion de problemas se hace mediante equipos de trabajo
colaborativo donde se intercalan procesos colaborativos en grupo, colaborativos
en colectivos de clase e individuales. Ademas, cada situacién problematica
planteada involucra la construccion de conceptos y cada concepto se trabaja en
mas de una situacion.

Por otro lado, se involucra un plan de evaluacién para la unidad para que la
propuesta de la secuencia didactica sea completa e integral. Para esto, se tiene
como base las caracteristicas y los tipos de evaluacion expresados en Lépez
Arbeléez®®.

°” CORREDOR, PEREZ y ARBELAEZ. Op. cit., p. 127-128.
% LOPEZ ARBELAEZ. Op. cit., p. 54-58; 104-127.
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DATOS GENERALES

Programa
académico/Carrera Matematicas
Asignatura Calculo Integral

Competencias de la asignatura

Reconoce el concepto de integral definida como el area bajo una curva.
Identifica la relacion entre calculo diferencial y calculo integral bajo el teorema fundamental del calculo.

Resuelve problemas reales de aplicacion en diferentes areas como la fisica e ingenieria.

Interpreta correctamente los diferentes métodos de integracion para resolver una integral.

Describe en series de potencia una funcion mediante el teorema de Taylor.

Desarrolla pensamiento logico matematico a partir de la resolucion de problemas.

Participa en actividades colaborativas mostrando valores de tolerancia hacia la diversidad de pensamiento, el
reconocimiento y la comunicacion asertiva con el otro.

A SANRNENE N NEN

Unidades de Contenido

1. Laintegral

2. Aplicaciones de la integral definida

3. Meétodos de integracion e integrales impropias
4. Sucesiones y series

UNIDAD 1

Titulo de la unidad tematica
La integral

Competencia(s) a desarrollar
Reconoce el concepto de integral definida como el area bajo una curva
Identifica la relacion entre calculo diferencial y calculo integral bajo el teorema fundamental del céalculo.

Resuelve problemas reales de aplicacion en diferentes areas como la fisica e ingenieria.

Desarrolla pensamiento l6gico matematico a partir de la resolucion de problemas.

Participa en actividades colaborativas mostrando valores de tolerancia hacia la diversidad de pensamiento, el
reconocimiento y la comunicacion asertiva con el otro.

ANENENENEN
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Tiempo estimado para el desarrollo de la Unidad
9 sesiones clase, por cada sesion de 2 horas (120 minutos) de clase presencial se plantea un tiempo de trabajo
independiente de 4 horas (240 minutos).

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje
e Aprendizaje basado en problemas
o Clase magistral
e Lluvia de ideas
e La pregunta
e Elerror

DESARROLLO DE LA UNIDAD

No Actividad Tiempo Materiales educativos Evaluacién

Como punto inicial se presentara Video beam y video “historia
un video de introduccion al curso del calculo integral”’, min 0:00
de Calculo Integral desde su| 15 minutos | —14:32

historia. https://www.youtube.
com/watch?v=WuhBxx60uPk

Se dard un espacio para opiniones Diagnéstica y formativa.
y comentarios acerca del video y Observacion directa con
de igual forma, se recordaran | 15 minutos Tablero base en opiniones y

1 | algunos conceptos del calculo comentarios

diferencial. proporcionadas

Se especificaran los objetivos de la
actividad, junto con el problema de
base sobre estimacion con sumas | 10 minutos Tablero
finitas superior e inferiormente. Un
ejemplo de estos problemas se
encuentra en el Anexo A.
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Se hara una socializacion del
problema en donde los estudiantes

Formativa.
Observacion directa con

expondran sus opiniones, dudas y | 15 minutos Tablero base en preguntas y
sugerencias generales para el sugerencias

desarrollo del mismo. proporcionadas

Se organizardn en grupos de

méaximo 4 estudiantes y haran un

analisis del problema. Se solicita Formativa.

que el grupo identifique la Observacion directa con el
situacion problematica, las | 20 minutos Plantilla de resolucién de seguimiento a cada grupo
variables involucradas, lo que pide problemas (Anexo B) para la comprension del

el problema y qué haria falta en la problema

situacion para hallar lo que se

solicita.

Cada grupo hara una gréfica con

los datos del problema vy Formativa.

organizaran la informacion | 15 minutos Plantilla de resolucion de Observacion directa con el
relevante. Representaran problemas (Anexo B) seguimiento a cada grupo
graficamente la relacion entre las para la relacion de los
variables elementos problema

El grupo planteara hipotesis y

propondrdn un plan para la Formativa.

solucion del problema. En este Observacion directa con el
momento se espera que el grupo | 30 minutos Plantilla de resoluciéon de seguimiento a cada grupo

haga relacion del problema con
situaciones semejantes, describa
el problema en forma diferente,

problemas (Anexo B)

para el planteamiento de la
solucion del problema
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proponga planes alternativos para
la solucion.

Al finalizar el plan deben verificar
el empleo de todos los datos y las
condiciones del problema.

Actividad de trabajo
independiente

Cada estudiante ejecutara el plan
de soluciébn y comprobara cada

4 horas Plantilla de resolucion de
uno de los pasos.
problemas (Anexo B)

Se espera que esto permita el
estudio profundo de los conceptos
involucrados en la solucion del
problema
Puesta en comun de |las
soluciones realizadas por cada Diagnostica y formativa.
uno de los integrantes del grupo. Observacion directa con el
Consolidacién de una propuesta | 20 minutos Plantilla de resolucién de seguimiento a cada grupo
de solucién grupal. Se daréd problemas (Anexo B) para la solucién del
espacio para discusion en problema
pequefo grupo
Socializacién de la solucion del
problema por cada grupo de Formativa.
trabajo. Observacion directa con

20 minutos Tablero base en la identificacion de

En este momento se busca la

estrategias utiles para la
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reflexion sobre el procedimiento
realizado, identificacion de
estrategias Utiles por parte de todo
el colectivo del curso.

resolucion de problemas.

Clase magistral por parte del
docente  proporcionando  una
realimentacién para la
consolidacion del concepto

Formativa.
Observacion directa con

anteriormente trabajado. Se hara | 20 minutos Tablero base en las preguntas y la
de manera pausada realizando participacion

preguntas que favorezca la

reflexion y participacion de los

estudiantes

Se especificaran los objetivos de la

actividad, junto con un problema

similar al ejemplo del Anexo A. 10 minutos Tablero

El problema lo resolveran usando

la regla del punto medio

Se hara una socializacion del Formativa.

problema en donde los estudiantes Observacion directa con
expondran sus opiniones, dudas y | 10 minutos Tablero base en preguntas y
sugerencias generales para el sugerencias

desarrollo del mismo. proporcionadas

En grupos haran un analisis del

problema. Se solicita que el grupo Formativa.

identifique la situacion | 10 minutos Cartulina y marcadores. Observacion directa con el

55




problematica, las variables
involucradas, lo que pide el
problema y qué haria falta en la
situacion para hallar lo que se
solicita.

usaran la plantilla de
resolucién de problemas
(Anexo B)

seguimiento a cada grupo
para la comprension del
problema

Cada grupo hara una grafica con
los datos del problema vy

Cartulina y marcadores.

Formativa.

organizara la informacion | 10 minutos usaran la plantilla de Observacion directa con el
relevante. Representaran resolucién de problemas seguimiento a cada grupo
graficamente la relacion entre las (Anexo B) para la relacion de los
variables elementos problema

El grupo planteard hipoétesis vy

propondran un plan para la

solucion del problema. En este

momento se espera que el grupo Formativa.

haga relacion del problema con Cartulina y marcadores. Observacion directa con el
situaciones semejantes, describa | 20 minutos usaran la plantilla de seguimiento a cada grupo

el problema en forma diferente,
proponga planes alternativos para
la solucién.

Al finalizar el plan deben verificar
el empleo de todos los datos y las
condiciones del problema.

resolucion de problemas
(Anexo B)

para el planteamiento de la
solucion del problema

Actividad de trabajo
independiente

Cada estudiante ejecutara el plan
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de soluciobn y comprobara cada
uno de los pasos.

Se espera que esto permita el
estudio profundo de los conceptos
involucrados en la solucién del
problema

4 horas

Plantilla de resolucion de
problemas (Anexo B)

Puesta en comun de las
soluciones realizadas por cada
uno de los integrantes del grupo.
Consolidacion de una propuesta
de solucién grupal. Se dara
espacio para discusion en
pequefio grupo

20 minutos

Cartulina y marcadores.
usaran la plantilla de
resolucion de problemas
(Anexo B)

Diagnostica y formativa.
Observacion directa con el
seguimiento a cada grupo
para la solucion del
problema

Un estudiante de cada grupo
escogido al azar, explicara paso a
paso el desarrollo, la solucién del
problema y las estrategias
utilizadas para la resolucion de la
situacion

En este momento se busca la
reflexion sobre el procedimiento
realizado e identificacion de
estrategias utiles y las no
convenientes

30 minutos

Cartelera

Formativa y sumativa.
Heteroevaluacién con
respecto al desarrollo del
problema y al trabajo _en
grupo (15%)

En grupos de trabajo, demostraran
matematicamente las sumas finitas

Formativa.
Observacion directa con
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k,i,i?,i3,i*. Se distribuira al azar | 40 minutos Material de apoyo base en el seguimiento de

para que cada grupo trabaje una cada grupo con la

suma finita. demostracion

Un estudiante escogido al azar Formativa.

socializara la demostracion Realimentacion sobre cada

correspondiente ante todos los | 30 minutos Tablero demostracion donde se

compafieros identifica la secuencia de la
l6gica, las dificultades y los
errores cometidos.

Actividad de trabajo
independiente

Cada estudiante resolvera un

problema semejante al ej_emp!o del 4 horas Plantilla de resolucién de

Anexo A. Debe hacer estimaciones

: problemas (Anexo B)

hallando suma superior, suma

inferior y punto medio. Usaran el

procedimiento de la plantilla de

resolucion de problemas (Anexo B)

Se escogeran dos estudiantes al Diagnostica y formativa.

azar donde mostraran el Realimentacion con base

procedimiento de la resolucion del | 30 minutos Tablero en el proceso para la

problema e identificardn las solucion del problema y las

estrategias utiles y las no estrategias utilizadas

convenientes

Se especificaran los objetivos de la

actividad, junto con un problema

de introduccion a la suma de | 10 minutos Tablero
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Riemann. Un ejemplo de estos
problemas se encuentra en el
Anexo C.

Se harda una socializacion del
problema en donde los estudiantes

Formativa.
Observacion directa con

expondran sus opiniones, dudas y | 15 minutos Tablero base en preguntas y
sugerencias generales para el sugerencias

desarrollo del mismo. proporcionadas

Se organizaran en grupos y haran

un analisis del problema. Se Formativa.

solicita que el grupo identifique la Observacion directa con el
situacion problematica, las | 15 minutos Plantilla de resolucion de seguimiento a cada grupo
variables involucradas, lo que pide problemas (Anexo B) para la comprensién del

el problema y qué haria falta en la problema

situacion para hallar lo que se

solicita.

Cada grupo hara una gréfica con

los datos del problema vy Formativa.

organizaran la informacion | 20 minutos Plantilla de resolucion de Observacion directa con el
relevante. Representaran problemas (Anexo B) seguimiento a cada grupo

graficamente la relacion entre las
variables

para la relacion de los
elementos problema

El grupo planteara hipotesis y
propondrdn un plan para la
solucion del problema. En este
momento se espera que el grupo
haga relacién del problema con
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situaciones semejantes, describa
el problema en forma diferente,
proponga planes alternativos para
la solucién.

Al finalizar el plan deben verificar
el empleo de todos los datos y las
condiciones del problema.

30 minutos

Plantilla de resolucion de
problemas (Anexo B)

Formativa.

Observacion directa con el
seguimiento a cada grupo
para el planteamiento de la
solucion del problema

Actividad de trabajo
independiente

Cada estudiante ejecutara el plan
de solucion y comprobarda cada
uno de los pasos.

Se espera que esto permita el
estudio profundo de los conceptos
involucrados en la solucién del
problema

4 horas

Plantilla de resolucion de
problemas (Anexo B)

Puesta en comun de |las
soluciones realizadas por cada
uno de los integrantes del grupo.
Consolidacion de una propuesta
de solucién grupal. Se dara
espacio para discusion en
pequefo grupo

30 minutos

Plantilla de resolucion de
problemas (Anexo B)

Diagnostica y formativa.
Observacion directa con el
seguimiento a cada grupo
para la solucion del
problema

la solucion del
cada grupo de

Socializacién de
problema por

Formativa y sumativa.
Coevaluacion y
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trabajo.

En este momento se busca la
reflexion sobre el procedimiento
realizado, identificacion de
estrategias Utiles por parte de todo
el colectivo del curso

30 minutos

Tablero

autoevaluacién con
respecto al el desarrollo
del problemay al trabajo
colaborativo. (15%)

Clase magistral por parte del
docente en donde se hara la
realimentacion de la actividad
sobre sumas de Riemann y se
construird la definicion de integral.
Se desarrollara formulando
preguntas a los estudiantes
propiciando el didlogo y las
discusiones guiadas de forma que
puedan analizar y comprender el
surgimiento y la definicion de la
integral

20 minutos

Tablero

Formativa.

Observacion directa con
base en las preguntas y
respuestas proporcionadas

Se especificaran los objetivos de la
actividad, junto con el problema de
base sobre integrales. Un ejemplo
de estos problemas se encuentra
en el Anexo D.

10 minutos

Tablero

Se hara una socializacion del
problema en donde los estudiantes
expondran sus opiniones, dudas y
sugerencias generales para el

15 minutos

Tablero

Formativa.

Observacion directa con
base en preguntas y
sugerencias
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desarrollo del mismo.

proporcionadas

Se organizaran en grupos de
maximo 4 estudiantes y haran un
andlisis del problema. Se solicita

Formativa.

que el grupo identifique la| 15 minutos Plantilla de resolucién de Observacion directa con el
situacién problematica, las problemas (Anexo B) seguimiento a cada grupo
variables involucradas, lo que pide para la comprension del
el problema y qué haria falta en la problema
situacion para hallar lo que se
solicita.

Actividad de trabajo

independiente

Cada estudiante realizard una
. - o 4 horas
interpretacion geométrica de las
propiedades de la integral definida
Se continla con la actividad
anterior. Ahora cada grupo hara Formativa.
una grafica con los datos del Observacion directa con el
problema 'y organizardn la | 15 minutos Plantilla de resolucién de seguimiento a cada grupo

informacion relevante.
Representardn graficamente la
relacion entre las variables

problemas (Anexo B)

para la relacion de los
elementos problema

El grupo planteara hipétesis y
propondra un plan para la solucion
del problema. En este momento se
espera que el grupo haga relacion

Formativa.
Observacion directa con el
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del problema con situaciones

seguimiento a cada grupo

semejantes, describa el problema | 30 minutos Plantilla de resolucion de para el planteamiento de la
en forma diferente, proponga problemas (Anexo B) solucion del problema
planes alternativos para la
solucion.
Al finalizar el plan deben verificar
el empleo de todos los datos y las
condiciones del problema.
Cada grupo ejecutara el plan de
solucién y comprobara cada uno Formativa.
de los pasos. Observacion directa con el
. 20 minutos Plantilla de resolucion de seguimiento a cada grupo
Se espera que esto permita el -
. problemas (Anexo B) para la solucion del
estudio profundo de los conceptos
. ., problema
involucrados en la solucion del
problema
Socializacién de la solucién del
problema por cada grupo de
trabajo. Formativa.
Observacion directa con
En este momento se busca la . : o
- . 20 minutos Tablero base en la identificacion de
reflexion sobre el procedimiento o
: . o estrategias Utiles para la
realizado, identificacion de .
o resolucion de problemas
estrategias Utiles por parte de todo
el colectivo del curso
Estudiantes escogidos de manera Formativo.
aleatoria pasaran a socializar la | 35 minutos Tablero Observacion directa sobre

respectiva ilustracion geométrica

la interpretacion y

63




de las propiedades.
independiente)

(trabajo

preguntas al respecto

Actividad de trabajo
independiente

En parejas prepararan
exposiciones sobre el desarrollo

. . 4 horas
de un problema similar al ejemplo
del Anexo D.
Deben tener en cuenta el
procedimiento de la plantilla de
resolucion de problemas (Anexo B)
Presentacion de exposiciones Diagnostica y sumativa.
explicando paso a paso el Heteroevaluacién con
desarrollo y la solucion del| 50 minutos Cartelera, video beam, respecto a la
problema. Del mismo modo, las tablero presentacion, al
estrategias utilizadas para la desarrollo del problemay
resolucién de la situacion al  trabajo en grupo

(20%)

Con la participacion de todo el
colectivo del curso se demostrara Formativa.
matematicamente una integral Observacion directa con
definida (integral de x dx), con el | 30 minutos Tablero base en las preguntas y la

objetivo de mostrar la secuencia
de la logica y empezar a
relacionarlo con el teorema
fundamental del célculo

participacion de los
estudiantes.

Se presentara un video corto como

Video beam y video “historia
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introduccion al teorema
fundamental del céalculo.

15 minutos

del calculo integral’, min
14:30 — 26:14
https://www.youtube.
com/watch?v=WuhBxx60uPk

Se especificaran los objetivos de la
actividad, junto con el problema de
base sobre integrales usando el
teorema fundamental del célculo.
Un ejemplo de estos problemas se
encuentra en el Anexo E.

10 minutos

Tablero

Se hara una socializacion del
problema en donde los estudiantes
expondran sus opiniones, dudas y
sugerencias generales para el
desarrollo del mismo.

15 minutos

Tablero

Formativa.

Observacion directa con
base en preguntas y
sugerencias
proporcionadas

Actividad de trabajo
independiente

Los estudiantes buscaran el
teorema fundamental del célculo
con su respectiva demostracion, lo
estudiaran analizando cada uno de
los pasos y el objetivo del teorema
con algunos ejemplos.

4 horas

Se continla con la actividad
anterior. Ahora, se organizaran en
grupos de maximo 4 estudiantes y
haran un andlisis del problema. Se

Formativa.
Observacion directa con el
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solicita que el grupo identifique la | 20 minutos Plantilla de resolucién de seguimiento a cada grupo
situacion problematica, las problemas (Anexo B) para la comprension del
variables involucradas, lo que pide problema

el problema y qué haria falta en la

situacion para hallar lo que se

solicita.

Cada grupo hard una grafica con

los datos del problema vy Formativa.

organizaran la informacion | 15 minutos Plantilla de resolucion de Observacion directa con el
relevante. Representaran problemas (Anexo B) seguimiento a cada grupo
graficamente la relacion entre las para la relacion de los
variables. elementos problema

El grupo planteara hipotesis y

propondr& un plan para la solucion

del problema. En este momento se Formativa.

espera que el grupo haga relacion Observacion directa con el
del problema con situaciones | 20 minutos Plantilla de resolucion de seguimiento a cada grupo

semejantes, describa el problema

en forma diferente, proponga
planes alternativos para la
solucion.

Al finalizar el plan deben verificar
el empleo de todos los datos y las
condiciones del problema.

problemas (Anexo B)

para el planteamiento de la
solucion del problema

El grupo ejecutara el plan de
solucion y comprobara cada uno

Formativa.
Observacion directa con el
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de los pasos. 20 minutos Plantilla de resolucién de seguimiento a cada grupo
. problemas (Anexo B) para la solucion  del

Se espera que esto permita el

. problema
estudio profundo de los conceptos
involucrados en la solucion del
problema
Socializacién de la solucion del
problema por cada grupo de Formativa y sumativa.
trabajo. Coevaluacion y
En este momento se busca la 25 minutos Tablero autoevaluacion con

o o respecto al el desarrollo
reflexion sobre el procedimiento -
realizado identificacion de del problema v al trabajo

D colaborativo. (20%)

estrategias Utiles por parte de todo
el colectivo del curso
Se realizard& una socializacion
colectiva para propiciar una Formativa.
realimentacién sobre el teorema Observacion directa con
fundamental del calculo de forma | 20 minutos Tablero base a preguntas y
general donde los estudiantes comentarios
presenten sus dudas, opiniones y proporcionados
sugerencias al respecto

Actividad de trabajo

independiente
Se dejara un taller de problemas
4 horas

recopilando todo la visto en la
unidad, con el objetivo de
preparacion para el examen
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escrito

Examen escrito para realizar de

Heteroevaluacion y

manera individual. La evaluacion | 1 horay 30 autoevaluacion.
consta de 5 problemas semejantes minutos (30%)

a los trabajados en las actividades

anteriores.

Se realizard una socializacion

conjunta sobre los problemas Formativa.

presentados en el examen y de Observacion directa con
manera general se expresaran | 30 minutos Tablero base a opiniones ,

cuales fueron las estrategias Utiles
y las no convenientes para la
solucion de situaciones problema.

comentarios y sugerencias
proporcionados por los
estudiantes
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7.2. LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION

La propuesta evaluativa de esta secuencia didactica se caracteriza por ser
comunicativa, porque se establece una buena interrelacion entre el evaluador y el
evaluado a través de toda la secuencia didactica, de calidad, ya que la propuesta
evaluativa involucra los procesos necesarios para alcanzar las competencias
propuestas de forma integral, democrética, puesto que induce a la participacion
comprometida de todos los implicados en el proceso, econOmica, ya que el
tiempo, trabajo y el costo son éptimos, formativa, porque se generan espacios de
realimentacion y de mejora, mediada, puesto que es necesario el
acompafiamiento y la orientacion del profesor y pertinente ya que la propuesta de

evaluacion es coherente con los logros y las competencias planteadas.

Los tipos de evaluacion que se implican en la propuesta son de tipo hetero, co y
autoevaluacion ya que debe haber una regulacién por parte del docente y una
autorregulacion por parte de estudiante. Por otro lado, se involucra la evaluacion
diagnostica para obtener informacion sobre conocimientos y actitudes previas,
evaluacion formativa con el fin de lograr una realimentacion convirtiéndola en un
instrumento de ensefianza y aprendizaje, y evaluacién sumativa para valorar el
alcance y la calidad de los logros. A continuacion se muestra los instrumentos de

evaluacion propuestos para cada nota parcial.
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Tabla 5. Instrumentos de evaluacion

Evaluacion
Sumativa Porcentaje INSTRUMENTO DE
Ne EVALUACION
Escala de apreciacion y
1 15% rubrica de evaluacion
Escala de apreciacion y
2 15% rubrica de evaluacion
Escala de apreciacion y
3 15% lista de cotejo
Escala de apreciacion y
4 20% rubrica de evaluacion
5 30% Prueba de desempefio

Seguidamente se mostrara la rdbrica de evaluacion, la lista de cotejo y la escala

de apreciacién que se aplica en la evaluacién sumativa. La escala de apreciacion

valora el trabajo colaborativo en los diferentes momentos de la secuencia, en ella

el 1 corresponde a un comportamiento que nunca se presenta y el 5 a un

comportamiento que se presenta siempre.
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Tabla 6. Rubrica de evaluacién

RUBRICA DE EVALUACION: DESARROLLO COLABORATIVO DE PROBLEMAS

Criterio de Indicador de Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 % Nota
calidad calidad 4.0-5.0 3.0-3.9 2.0-2.9 1.0-1.9
Identifica Reconoce el Identifica con No identifica la
Situacion claramente el problemay mucha dificultad el | situacién
problematica y problemay las algunas variables | problemay no problematica ni
variables variables involucradas en identifica las tampoco las 10%
involucradas implicadas en la ella. variables variables
Comprension situacion. involucradas. implicadas.
del problema
Interpreta Interpreta lo que | Identifica con No interpreta lo
Qué pide el facilmente lo que | pide el problema | mucha dificultad lo | que pide el
problemay pide el problema | pero no reconoce | que pide el problema ni
qué hace falta y lo que hace falta | lo que hace falta | problemay no tampoco lo que 10%
para hallar lo que para solucionarlo. | para hallar lo que | reconoce lo que hace falta para
solicita se solicita. hace falta para solucionarlo.
solucionarlo.
Realiza una Realiza una Elabora una grafica | No realiza la
gréfica que gréfica que pero relaciona representacion
Grafica que representa representa incorrectamente grafica de la 10%
Relacién de representa la apropiadamente apropiadamente las variables relacién de las
los elementos | relacion entre las la relacion entre la relacion entre involucradas. variables.

del problema

variables

las variables. Se
presenta el uso

las variables.
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de colores y
aclaraciones para

Qué debe hacer

ampliar la

comprension de

la misma.

Analiza Interpreta lo que Interpreta de forma | No interpreta lo
adecuadamente debe hacer para | inadecuada lo que | que debe hacer

lo que se debe

hallar la solucién

debe hacer para la

para solucionar el

Plan para la para solucionar el | hacer y muestra y presenta la solucién y por problema y por
solucién del problema y como correctamente los | mayoria de los tanto, propone ende, no propone | 30%
problema se va realizar pasos para darle | pasos requeridos | incorrectamente los pasos para
solucién al para ello. los pasos para ello.
problema. hacerlo.
Identifica de Explica algunos Muestra de forma No ilustra la
Ejecucion del Paso a paso del forma clara el pasos del plan de | incorrecta los ejecucion del plan
plan de plan de solucion paso correcto y lo | solucion. pasos del plan de de solucién. 20%
solucion demuestra. solucion.
Realiza una Expresa una Realiza una No hace una
adecuada reflexion sobre el | inadecuada reflexion sobre el
Procedimiento del | reflexion sobre el | procedimiento reflexion sobre el desarrollo de
Actividad desarrollo del procedimiento e pero no identifica | procedimiento y no | problemay del
metacognitiva | problemay identifica las las estrategias identifica las mismo modo, no 20%
estrategias utiles estrategias Gtiles | Gtiles en el estrategias Utiles identifica las
y las no desarrollo del en el desarrollo del | estrategias Utiles.
convenientes. problema. problema.
Calificacién final 100%
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Tabla 7.

Lista de cotejo de Exposicidn.

ASPECTO

CUMPLE

NO CUMPLE

OBSERVACIONES

El grupo realiza el analisis correspondiente
del problema identificando la situacion
problematica, variables involucradas, lo que
pide el problemay lo que haria falta para
hallar lo que se solicita.

llustran una representacion gréfica
adecuada del problema involucrando las
variables y su relacion.

El plan de solucion que presentan para el
problema es el adecuado teniendo en
cuenta el empleo de todos los datos y las
condiciones del problema.

Los pasos para encontrar la solucion de la
situacion problematica estéan relacionados
con la teoria trabajada en clase.

El grupo ejecuta el plan de solucion
comprobando cada uno de los pasos.

La respuesta encontrada es coherente con
lo planteado por la situacion problematica.
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El grupo realiza una reflexion sobre el
desarrollo del problema y las estrategias
Gtiles para resolver la situacion.

Domina el tema, logra conectar y explicar el
problema en sus diferentes aspectos.

Utiliza un lenguaje elaborado y preciso,
apropiado con el nivel de conocimiento de
la audiencia (Lenguaje claro).

10

Mantiene contacto visual con el publico, no
da la espalda y maneja adecuadamente el
espacio (Posicién del cuerpo y
gesticulacion).

11

Presenta todos los elementos incluidos en
la resolucién del problema, dentro de los 5
minutos especificados.

12

El manejo de gréficos y textos es apropiado
para la presentacion del problema.

VALORACION FINAL
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Tabla 8. Escala de apreciacion actitudinal

CRITERIOS

1 |Aporta ideas al grupo para cumplir con los objetivos

2 |Interactua efectivamente con sus compafieros de
grupo

3 |Aporta en la toma de decisiones sobre estrategias
para mejorar el logro de las metas colaborativas

4 |Es tolerante con las personas que piensa diferente

5 |Muestra interés por adquirir nuevos conocimientos

6 |Cumple con las responsabilidades adquiridas para
el trabajo del grupo

7 | Se comunica de manera adecuada con sus
comparieros

8 |Demuestra interés en identificar las necesidades
basicas de su aprendizaje

9 |Se esmera por conseguir los logros del grupo

10 | Muestra buena actitud en los cambios de trabajo

SUMA PARCIAL = /10 = NOTA FINAL
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8. CONCLUSIONES

El pensamiento complejo se puede y se debe propiciar desde todas las
ramas del conocimiento. En este caso, en mateméaticas se hace mucho mas
urgente empezar a desarrollar este tipo de pensamiento ya que ésta es la
herramienta fundamental para la descripciéon de fendmenos y situaciones

reales.

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje que fueron documentadas en
diferentes experiencias muestran que se pueden obtener aprendizajes
significativos en los estudiantes, por lo que se hace necesario
implementarlas en las aulas de clase con el propésito de desarrollar un
pensamiento complejo, acercandolos al quehacer profesional y a

situaciones reales.

La estrategia de ensefianza y aprendizaje basada en problemas en el area
de mateméticas es muy importante para el desarrollo del pensamiento
complejo, ya que permite el acercamiento a contextos reales, el
reconocimiento y la interpretacién de nuevos problemas y el hallazgo de

soluciones creativas.

En secuencias didacticas donde se promueva la ensefianza y el
aprendizaje basado en problemas se debe poner un grado de atencion a los
problemas planteados en las actividades ya que el desarrollo y la solucion
de estos problemas deben articular las caracteristicas propias de la

estrategia y los principios fundamentales del pensamiento complejo.

La evaluacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la

matematica se hace significativa cuando se involucra los diferentes actores
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en el aula y se propicia como un instrumento adicional de ensefanza y
aprendizaje, como un recurso de realimentacién y mejoramiento de manera

constante e integral.

El docente responsable de la ensefianza de la matematica debe ser una
persona activa, innovadora y entregada al seguimiento del proceso de
ensefianza, puesto que requiere de tiempo y dedicacion en la preparacion y
la ejecucion de actividades para el desarrollo del pensamiento complejo en

los estudiantes.

En general, las estrategias de ensefianza y aprendizaje basadas en
proyectos, problemas y método de casos merecen una atencion especial en
todas las areas del conocimiento puesto que el objetivo es formar
profesionales preparados para enfrentar problemas y retos de la sociedad,

personas criticas, reflexivas y autbnomas con formacion integral.

La universidad debe poner en consideracion el pensamiento complejo como
un objetivo de aprendizaje en la educacién superior ya que la mayor
dificultad de los egresados es comprender y solucionar problemas
presentes en la sociedad, esto puesto que en las aulas de clase se estudian
contenidos muy alejados de la realidad y de las necesidades de la

humanidad.
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ANEXOS

Anexo A. Problema de base sobre estimacion con sumas finitas superior e

inferiormente.

Una planta genera electricidad quemando petréleo. Los contaminantes producidos

como resultado del proceso de combustion son eliminados por un filtro en la

chimenea. Con el tiempo, el filtro va a ser menos eficiente hasta que llegue el

momento en que tenga que ser reemplazado cuando la cantidad de contaminantes

liberados exceda los estandares gubernamentales. El siguiente registro muestra la

razon a la que los contaminantes eran liberados en la atmésfera al final de cada

mes del afio pasado.

Mes Ene Feb  Mar Abr May  Jun
Razon de

contaminantes - -
liberados 020 025 027 034 045 052
(ton/dia)

Mes Jul Ago Sep Oct Nov Dyic
Razon de

contaminantes _
liberados 063 070 0.8l 0.85 089 095
(ton/dia)

Los estandares gubernamentales exigen que no debe superar las 125 toneladas,

entonces suponiendo que todos los meses duran 30 dias y que el filtro nuevo

solamente permite liberar 0.05 ton/dia, ¢Aproximadamente cada cuantos meses

se tendra que cambiar el filtro para no ser sancionados por la entidad ambiental?

Fuente: Adaptado de THOMAS JR, George B. Calculo. Una variable. Undécima
edicion. Pearson Educacién, México, 2006. p. 335. ISBN: 970-26-0643-8.
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Anexo B. Plantilla de resolucion del problemas.

Fecha:

Integrantes:

1. COMPRENSION DEL PROBLEMA

a. ¢Cual es la situacién problematica?

b. ¢Cudles son las variables involucradas?

c. ¢Qué pide el problema?

d. ¢Qué haria falta en la situacién para hallar lo que se solicita?

2. RELACION DE LOS ELEMENTOS DEL PROBLEMA

a. ¢Cual es la grafica que representa la relacion entre las variables?
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3. PLAN PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

a. ¢Qué debe hacer para solucionar el problema?

b. ¢Como va a darle solucidn al problema? Sefiale cada uno de los pasos a

realizar para encontrar la solucion.

4. EJECUCION DEL PLAN DE SOLUCION

a. Muestre cada uno de los pasos del plan de solucion

b. ¢Cudl es la respuesta encontrada a la situacion problematica?
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Anexo C. Problema de introduccién a la suma de Riemann.

Un tanque que contiene petréleo tiene una fuga y se estd vertiendo sobre un
nacedero de agua. La fuga dur6 aproximadamente 10 horas y como evidencia del

derrame, se hizo el siguiente registro:

Tiempo (horas) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Derrame
(galones/hora) 1 4 9 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 81 | 100

Se desea conocer exactamente la cantidad de petrdleo que llegé al nacedero de

agua para asi poder elaborar un plan de contingencia. Para esto:

1. Encuentre una aproximacion de la cantidad de petroleo derramado en el
nacedero durante las 10 horas.

2. Estime la cantidad de petréleo derramado en el rio con 20 subintervalos.

3. Encuentre la cantidad exacta de petroleo derramado en el nacedero
durante las 10 horas.
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Anexo D. Problema sobre integrales.

Don Carlos manejo un camiéon desde la base hasta la cima del monte Washington,
llevando un tanque de 800 galones de agua. Al llegar a su destino, descubre que
el tanque sélo contiene agua hasta la mitad de su capacidad. Al iniciar su viaje
tenia el tanque lleno, subié el monte a una velocidad constante y realiz6 el
ascenso de 4750 pies en 50 minutos. El agua pesa 8 Ib/galon y supone que el
agua se derramo a razon constante. El jefe de Calos le pide que averigie cual fue
la cantidad de combustible que se gast6 para el viaje y para esto primero debe
conocer el trabajo que realiz6. Por lo tanto, ¢ Cuanto trabajo requirié para llevar el

agua hasta la cima?

Fuente: Adaptado de THOMAS JR, George B. Calculo. Una variable. Undécima
edicién. Pearson Educacion, México, 2006. p. 463. ISBN: 970-26-0643-8.
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Anexo E. Problema de integrales usando el teorema fundamental del calculo.

Una compafia fabrica y vende batidoras de huevo, y su ingreso marginal esta

dada por

dr 2

dx _ ° (x+1)2

Donde r esta medido en miles de dolares y x en miles de unidades. Un cliente

pide a la compafia que le venda 3 mil batidoras de huevo pero la empresa no
sabe cuanto cobrarle por la cantidad de batidoras pedidas. ¢ Cuanto dinero debera

recibir la compafiia por esa produccion?

Fuente: Adaptado de THOMAS JR, George B. Calculo. Una variable. Undécima
edicion. Pearson Educaciéon, México, 2006. p. 366. ISBN: 970-26-0643-8.
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