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Los meétodos son herramientas de trabajo, y asi como es
practicamente imposible aprender un oficio o hacerse artesano solo
estudiando catdlogos o0 exposiciones de herramientas y es
necesario tomar éstas con las propias manos y usarlas, asi también
es imposible aprender bien matematica como observador pasivo.
Hay que usar sus métodos y mejor aun, descubrirlos aunque sélo
sea parcialmente. Asi como las herramientas o el instrumental no
hacen de por si al buen artifice, sino mas bien la forma en que éste
utiliza aquellas, también es verdad que la acumulacién de
conocimientos no hace al buen matematico o cientifico, sino la
forma en que éste los maneja o usa.[Cal]

1) INTRODUCCION.

Este trabajo pretende ser una “extensién“ del trabajo [Mol]. En dicho trabajo se
describi6 la experiencia llevada a cabo en el curso de GAL?2 utilizando varios de los elementos
discutidos en el curso de Formacioén Docente “Aprendizaje de las Ciencias”. El énfasis en
[Mol] fue el trabajo en grupos sobre ejercicios. La experiencia de [Mol] fue una pequeina
modificacion a la clase “tradicional”.

En este trabajo nos proponemos discutir las técnicas de trabajo desde un punto de
vista mas general. No solo miramos la practica didactico-pedagdgica en si, sino que miramos
desde un punto general las técnicas(trabajo en grupos, eleccion de ejercicios, la matematica
en carreras de Ingenieria, el método de Moore,.....) sin perder de vista una dimensién
afectiva. El aporte de este trabajo es una revisién de variada literatura disponible.

La idea que queremos trasmitir es que:

El dnico método universal es una buena planificacién.

Queremos aportar en la direccion de elementos posibles a tener en cuenta a la hora
de la planificacion haciendo un especial énfasis en cursos de Matematicas Universitarias. En
este trabajo queremos describir varios puntos que pueden ayudarnos a una buena
planificacion.

En nuestra practica debemos estar atentos a los distintos procesos de los cuales
somos parte y que tienen lugar en el aula. Alli, cumpliendo distintos roles, todos somos
aprendices y es en estos aprendizajes donde podemos poner nuestro potencial para que sean
lo que esperamos, deseamos, anhelamos,...... que sean.

La ensefianza de la matemética debe contribuir a que el estudiante de ingenieria se
desarrolle con una vision del mundo que favorezca la formacion de un pensamiento
productivo, creador y cientifico. El propio contenido de la matematica como disciplina de
estudio, los principios de su estructuracioén, la metodologia de introduccién de nuevos
conceptos, teoremas y procedimientos, son elementos que pueden y deben influir
positivamente en este sentido. Sin embargo, este aporte real que la matematica puede hacer
a la formacion del ingeniero, muy a menudo queda oculto para los estudiantes, los temas
tratados en las clases pueden parecer muy abstractos y los profesores se desgastan en el
logro de habilidades que poco tributan al perfil que nos interesa. [Dei]




2) OBJETIVOS - NIVELES DE APRENDIZAJE.

La presencia de una meta mas o menos definida ilumina el camino
a seguir, aviva el interés y permite valorar los distintos aspectos de
la disciplina destacando lo primario y relegando lo secundario al
lugar que le corresponde. Eliminada la meta, la marcha en la
disciplina empieza a parecer un navegar a la deriva, sus distintas
partes comienzan a adquirir un aspecto monétono e indiferenciado,
y es asi como la matematica aparece entonces como una
acumulacion de especulaciones dificiles 'y horriblemente
aburridas...[Cal]

Si bien muy discutidos y debatidos en los ambientes didacticos y psicolégicos, se han
intentado algunas clasificaciones o jerarquizaciones de los objetivos del aprendizaje. Los
mencionaremos, no para atarnos a ellos como verdades inamovibles sino como ayuda para
nuestra organizacion.

Por citar algunos ejemplos:

2.1 TAXONOMIA DE BLOOM [Bir].

JANEEEN

Por supuesto que es taxativa, siguiendo a
V/ﬁnra&én
/ \

Bloom: “La taxonomia es la clasificacion exacta,

jerarquicamente ordenada, de los objetivos del
aprendizaje.” / Sintesis \ > | Bloque I

Segun Bloom una taxonomia cognoscitiva tiene
seis fases principales. Esta pirdmide de aptitudes Anélicis
y capacidades intelectuales representa una — P,
verdadera jerarquia, ningun escalon puede — )
alcanzarse sin haber superado el anterior. En Aplicacion
[Bir] se menciona ademas la dificultad de los

lograr los objetivos mas altos de la piramide, los Comprensién | > Bloque |

que corresponden al bloque II.
Este tipo de categorizaciones tan rigida \
ha generado numerosos debates en el &mbito Saher )

educativo, pero en este trabajo las tomaremos a
titulo orientador.

Otro tipo de clasificacién, que nuevamente citamos para tener como un punto de
apoyo es la siguiente:

2.2 FAMILIARIZACION-REPRODUCCION-PRODUCCION-CREACION.
En [Dei] se utilizan los siguientes cuatro niveles de asimilacion del conocimiento:

Primer nivel: Familiarizacién, el estudiante es capaz de reconocer los objetos, procesos y
propiedades estudiadas anteriormente segun el modelo a él presentado, las exigencias en la
comprension, lo solido de la recordacion, lo necesario para hacer operaciones mentales y
|6gicas.

Segundo nivel: Reproduccion, el estudiante puede reproducir la informacion, la operacion,
resolver problemas tipos estudiados en el proceso de ensefianza. El estudiante no sélo debe
comprender la informacion y retenerla en la memoria, sino prepararla para la reproduccion.



Tercer nivel: Produccion, el estudiante es capaz de realizar las Creacién
operaciones segun el orden acostumbrado, en las condiciones
nuevas y con el contenido nuevo. Es necesario organizar la
ejercitacion de modo que el estudiante pueda acometer las tareas
de manera independiente y productivamente.

Produccién

Reproduccion

Cuarto nivel: Creacidn, el estudiante es capaz de orientarse

independientemente en situaciones objetivas y subjetivas nuevas Familiarizacioén

para él. Hay que entrenar al alumno a desarrollar habilidades de
manera independiente para que alcance el nivel de creatividad.

En general, aunque no lo hagamos explicito, en nuestra practica utilizamos alguna
categorizacion. Esta es la que nos permite balancear en nuestra practica las distintas
propuestas de trabajo, generalmente apuntamos a algo y meditamos sobre los pasos a seguir
para llegar a ese algo. Estos objetivos se refieren a la parte “cognitiva”. Nos referimos a el
término “cognoscitivo” como definiendo las aptitudes intelectuales, tales como el pensamiento,
la resolucién de problemas, el recuerdo y la reproduccién de nociones cientificas. Claro que
estas nociones pueden pertenecer a distintos niveles cognitivos, aqui las colocamos como
ejemplos. Generalmente, esta dimensién la tenemos presente, ¢ pero es la Unica que se da en
nuestra practica docente?

¢, Tenemos presente la dimension afectiva? La que resulta como interaccion entre un
numero grande de personas. La definicién, o la mera inclusion de la palabra “afectivo” genera
tensiones, nosotros la tomaremos en el sentido definido por Goleman en su trabajo
Inteligencia Emocional:

“Yo tomo emocion para referirme a un sentimiento, a sus distintivos: pensamientos, estados
sicoldgicos y biolégicos y rango de propensiones a actuar™

En general tendemos a descuidar este aspecto, para ello conviene tener presente los
siguientes experimentos que nos deben servir como advertencia.

2.3 INFLUENCIA DE LAS EXPECTATIVAS.

Robert Rosenthal, profesor de psicologia social de la Universidad de Harvard, realizé
una serie de experimentos los cuales indican el valor de las expectativas sobre los resultados
del aprendizaje. A titulo de ejemplo resefiamos uno, extraido de [Bir]:

En una escuela de ensefianza general basica de un nivel social bajo se realiz6 al
principio del afio escolar un test de 1Q no verbal. A los profesores les dijo Rosenthal que, con
este test, era posible predecir la “capacidad intelectual” de un individuo. La escuela tenia 18
clases, tres por cada uno de los seis cursos. En una clase se habia agrupado a los alumnos
cuya capacidad era “superior al promedio”, en otra a los que tenian una capacidad “media” y
en la tercera a los de capacidad “inferior al promedio”.

Al principio, Rosenthal no miré los resultados de los tests. Seleccion6 al azar 20 por
cien de los alumnos de cada clase. Se trataba de alumnos “con porvenir”. Rosenthal dio sus
nombres a los profesores y les explicé que, en base a estos tests, se podia esperar que los
alumnos iban a hacer progresos importantes durante el afio escolar. Esta diferencia entre el
grupo experimental y el grupo de comparacién con todo no era real; solo se generé en el
cerebro de los profesores.

Ocho meses mas tarde se realizo otra vez el mismo test con todos los nifios. Como
término medio, los nifios del grupo experimental(los que se les habia descrito a los profesores
como teniendo “porvenir”) habian mejorado su IQ en cuatro puntos mas que los nifios del
grupo de comparacién. Ademas se observo que el resultado era independiente de la

! | take emotion to refer to a feeling and its distinctive thoughts, psychological and biological states, and range of
propensities to act.



calificacion anterior. El que habia sido clasificado como “con porvenir” habia progresado mas
en comparacion —independientemente del tipo de clase en que se encontraba.
Como consecuencia de los resultados de sus experimentos, Rosenthal afirma que:
Las personas que tienen expectativas positivas frente a sus alumnos parece que:
producen un clima socio-emocional mas calido en torno a este grupo;
ofrecen mas retroalimentacién a este grupo, sobre los resultados alcanzados;
dan mas informacién a este grupo y les piden mas;
ofrecen mas oportunidad a este grupo, para preguntas y respuestas

Esta no es solo una experiencia de laboratorio, en [Guz] se describen las siguientes

expectativas de los profesores universitarios de sus alumnos en los primeros afios:

Muchos profesores desarrollan una imagen distorsionada de los estudiantes y tienden
a identificar su estudiante “promedio” con un estudiante ideal que exitosamente a completado
un ciclo altamente cientifico en una de las mejores secundarias.....
Otra dificultad es que esperan que los estudiantes desarrollen desde el comienzo una actitud
activa hacia el “hacer matematicas”. Pero, usualmente, los estudiantes no estan preparados
para esta clase de trabajo.... otro de las capacidades que se espera de ellos, es que los
estudiantes deben adquirir la “habilidad de distinguir entre el conocimiento matematico y el
meta-conocimiento matematico(e.g. correccion, relevancia, o elegancia)”, deben pararse
frente a los calculos y contemplar la relacién entre conceptos.

Estamos seguros que esta cita no le debe resultar ajena a ningin docente
universitario, y sabemos lo dificil que puede ser llevar a cabo nuestra practica docente en
determinados contextos.



3) HERRAMIENTAS.

En la ensefianza es entonces importante hacer comprender las
metas cercanas y lejanas de un desarrollo teérico con la mayor
claridad posible, es decir motivar. Por supuesto, esto es dificil a
veces. Frecuentemente, por su falta de conocimientos, el aprendiz
s6lo puede comprender vagamente las metas alejadas. Pero aun
esta comprension vaga es valiosa, pues hace mas facil
comprender la seleccion de las metas intermedias, y las lejanas
se van perfilando con claridad progresiva a medida que se
adelanta. Por estas mismas razones resulta claro que mas
importante que acumular informacion es interiorizarse de métodos
y saber que propdésito tienen, es decir, saber de donde parten y
adonde llevan. Porque los métodos tienen una orientacién, una
dinamica, de las cuales los resultados y los teoremas aislados
carecen.[Cal]

Tomando como un continuo las estrategias de ensefianza cuyos extremos son:

Aprendizaje por Ensefianza por
descubrimiento trasmisidn verbal
A A

Como ejemplo de ambos extremos podemos tomar:

e Descubrimiento: EI método de Moore, ver referencias [Pad], [Ren].

e Trasmision verbal: Haga memoria y seguramente recordara varios de los cursos que

ha tomado(Modelo tradicional de ensefianza)

¢ Un punto entre ambos extremos puede ser el comentado en [Lau], donde se recurre a

los trabajos originales para ver el surgimiento de ciertas ideas.

Pero dentro de esta posible constelacién de posibilidades: ¢,qué elementos nos pueden
ayudar a seleccionar dentro de ese continuo?

El concepto de “modelo motivacional” es introducido por Adar(1969), quien, estudiando
los diferentes motivos o necesidades que conducen a los alumnos en su aprendizaje,
identifica cuatro tipos de necesidades en ellos: necesidad de obtener éxito, necesidad de
satisfacer la propia curiosidad, necesidad de cumplir las obligaciones y necesidad de
relacionarse con los demas. Segun el predominio de uno de estos “motivos”, los alumnos se
pueden clasificar en: alumnos que buscan el éxito, alumnos curiosos, alumnos concienzudos
y alumnos sociables.

En algunos trabajos se asignan diferentes estrategias de ensefianza de las ciencias a los
cuatro modelos motivacionales de Adar. La posicién en [Mar] es que las caracteristicas
individuales se deben tener en cuenta si realmente deseamos mejorar los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Porque como menciona el articulo: los mejores materiales
didacticos son indtiles si los alumnos no estan interesados en ellos, y las mejores estrategias
didacticas no son efectivas si los alumnos no estan motivadas por ellas.

Debemos considerar el papel activo del estudiante en el proceso docente y su
independencia cognoscitiva. Sélo asi se enriquecen las relaciones alumno-profesor, y se
contribuye al logro de un mayor protagonismo del estudiante.

En [Dei], se pone de manifiesto de que el trabajo con los conocimientos no se trata solo
de que el profesor defina conceptos, haga las conexiones matematicas o induzca a una
organizacién del conocimiento, entre otras acciones; se trata de:

¢ Asociarles formas de proceder con ellas, prever la realizacién de tareas que las

contengan en conjuncion con las habilidades a desarrollar, por supuesto en funcion de
los objetivos previstos.



e Lograr que el estudiante apropie el conocimiento, exteriorice su pensamiento para que
bien sea el profesor o ain mejor, otros estudiantes, influyan a los efectos de correccién
ante fallas o insuficiencias, o que por el contrario se estimule a niveles superiores de

ejecucion.

Para el logro de estas tareas, conviene tener preparadas estrategias variadas. Una
posible estrategia para la consecucion de estas metas es estar atento, dialogar y realmente

escuchar a nuestros estudiantes.

Algunas preguntas para mantener dialogo del profesor con los estudiantes y entre los

estudiantes, pueden ser:

¢, Qué te evoca el concepto?

¢, Como se expresa la definicion del concepto?
¢, Qué otras formas equivalentes hay para esa definicion?
¢, Qué puede hacer fallar o debilitar el concepto?

¢,Bajo qué condiciones es posible su aplicacion?
¢, Con qué otros conceptos es posible asociar o conectar?

Si el estudiante adquiere el habito de responder a estas interrogantes o de hacerlas a sus
compafieros comenzaran a ver el aprendizaje de manera diferente y de hecho se van
preparando para encontrar las ideas esenciales, las regularidades y las conexiones
matematicas, que le permitirdn un abordaje mucho més efectivo de los problemas a resolver.

Conviene tener presente la sugerencia [Alo]:

Si los alumnos han de trabajar por su cuenta realizando una tarea en clase, en un
laboratorio o en casa, puede que los profesores pensemos que no es problema
nuestro si pierden el interés o si usan o no las estrategias adecuadas, pero esto no es
cierto o, al menos, sélo lo es en parte. Los estudiantes pueden bloquearse si no saben
cémo afrontar las dificultades que les presentan las tareas, pero esto es algo que los
profesores podemos prevenir si consideramos que los procedimientos y estrategias de
aprendizaje y solucion de problemas necesarias para realizar las mismas constituyen
objetivos de aprendizaje cuya adquisicion podemos facilitar con un planteamiento

adecuado de la ensefanza.
3.1 TRABAJOS EN GRUPO

3.1.1 Tipos de Grupos

Grupo Informal

Grupo Formal

Temporarios cuya duracion no pasa de una
clase. Usado para focalizar la atencion de los
estudiantes en el material, para organizar el
material a tratarse en una clase, asegurarse
que los estudiantes procesen cognitivamente

lo ensefiado, hacer un cierre en alguna clase.

Contrarrestan: “la informacion pasa de las
notas del profesor a las del estudiante sin
pasar por la mente de ninguno de los dos”

Ejemplo grupo base: el mismo a lo largo de un
curso(o mas). Los miembros del grupo deben
intercambiar nimeros de tel. e-mail, horarios
para funcionar fuera de clase. Cuando los
estudiantes encuentran algo, tienen ideas,
preguntas o preocupaciones que quieran
discutir contactan otros del grupo. El trabajo
del curso se maneja a través de la carpeta del

grupo

Las tareas del profesor frente al trabajo en grupo incluyen:

Formar los grupos.

Organizar el material.

Evaluar rendimientos.

Construir y mantener la cohesion del grupo.
Secuenciar las actividades de instruccion.

Desarrollar y mantener actividades de clase orientadas al grupo.

Retroalimentar, tanto a los estudiantes como al proceso todo..




3.1.2 Condiciones para trabajo en grupo[Alo]:

Tipo de tarea a realizar: si se trata de una tarea que puede ser hecha por un solo
alumno aunque se proponga su realizacion en grupo, al no exigir necesariamente la
participaciéon de todos y cada uno de los miembros, puede tener efectos negativos. Sin
embargo, si la tarea exige la participacion de todos los miembros del grupo y la interaccién
entre ellos, como ocurre cuando las tareas son abiertas y no hay una Unica forma de
resolverlas, el conflicto cognitivo que surge como fruto del encuentro entre perspectivas
diferentes obliga a pensar, lo que lleva a una mayor implicacién en la tarea, a una
comprension mas profunda de los problemas y, en general, a un mejor aprendizaje.

Tamario de los grupos: No deben ser grandes, para que no se diluyan las
responsabilidades, o que alguno resulte aislado debido al ritmo de otros.

Comunicacién y organizacion: Si el trabajo es complejo, la organizacion puede fallar
debido a la propia complejidad interna lo que llevaria a los alumnos a tratar de quitarselo de
encima como sea. Ayuda a evitar esto el contar con guiones detallados de los pasos a dar en
la realizacion del trabajo y, eventualmente, del modo en que se espera que se organicen y
trabajen asi como de la importancia del proceso de trabajo grupal como objetivo de
aprendizaje en si mismo y con la disponibilidad efectiva del profesor para ayudarles frente a
las dificultades.

3.2 SELECCION DE PROBLEMAS.

Por eso la resolucién de problemas es un ejercicio tan importante.
Nos brinda una experiencia en profundidad, una oportunidad de
conocer y pulsar las dificultades, de conocer los alcances y
limitaciones del instrumental y conocimiento matematico que
poseemos. Me refiero por supuesto a problemas no rutinarios o
mecanicos cuya resolucién exige iniciativa mental e ingenio. Vale
mucho mas ser capaces de resolver problemas no triviales que
hacer acopio en la memoria de enunciados, teoremas,
demostraciones, etc.[Cal]

Lo siguiente corresponde a una larga cita de [Sch]:

Yo quiero que los problemas en los cuales trabajen mis estudiantes- ya sea en cursos de

resolucion de problemas como en los regulares- sirvan como introducciones al pensamiento

matematico. Los problemas que uso en mis cursos y de los cuales siempre estoy buscando,
tienden a tener las siguientes cuatro propiedades:

1. En general, los buenos problemas son (relativamente) accesibles. Me gustan los
problemas que son facilmente entendidos y que no requieren una gran cantidad de
vocabulario o de maquinaria para hacer algun progreso en ellos. Note que este criterio no
significa que los problemas son faciles o conceptualmente triviales: pueden empezar a
trabajar en el teorema de los cuatro colores y en el Ultimo teorema de Fermat sin conocer
mucha matemética!

2. Por muchas razones, prefiero problemas que pueden ser resueltos, o por los menos
aproximarse de varias maneras. Es bueno para los estudiantes ver multiple soluciones,
desde que ellos tienden a pensar, sobre la base de su experiencia previa, que hay una
sola manera de resolver un problema (que es usualmente el método que el profesor
mostré en clases). Necesito que comprendan que el fin no es solo obtener una respuesta
sino ver las conexiones. M&s aun, al nivel del proceso, la posibilidades de aproximaciones
multiples deja abierta decisiones ejecutivas- ¢ qué direcciones o acercamientos debo
seguir cuando resuelvo problemas y por qué? (Las decisiones ejecutivas muchas veces
hacen o impiden el intento de resolver un problema)

3. Los problemas y sus soluciones deben servir como introduccion a ideas matematicas
importantes. Esto puede suceder de (por lo menos) dos maneras. Obviamente, los tépicos
y técnicas matematicas utilizadas pueden ser de importancia. Ilgualmente importantes, las



soluciones pueden ilustrar importantes estrategias de resolucién y servir como “base de
entrenamiento” para el desarrollo de habilidades estratégicas de los estudiantes.

4. Los problemas utilizados en mi curso deben, de ser posible, servir como semillas para
exploraciones matematicas honestas-a-buenas. Problemas de fin abierto tales como el
siguiente, por ejemplo, proveen una manera de interesar a los estudiantes en hacer
matematicas:

Todos conocemos el teorema de Pitdgoras, que dice que si Ay B son los
catetos de un triangulo rectangulo en el plano y C su hipotenusa, entonces A2+B2=C2.
Comencemos con eso. ¢Puede probar el teorema? ¢De cuantas maneras?¢ puede
extenderlo o generalizarlo? Usted conoce soluciones de ndmeros enteros, e.g. un
triangulo de lados 3, ¢ Hay otros? ¢ puede encontrarlos todos?¢ qué mas puede decir?

3.3 NO DEBEMOS ESTAR AJENOS.

Pero también es posible estudiar la matematica a ciegas,
en lo que a metas se refiere, y descubrir luego la
orientacion general del desarrollo tedrico por
retrospeccion. Esta forma de abordar su estudio esta de
moda entre quienes niegan la importancia de la
motivacién. Pero creo que esto es didacticamente
erréneo y ciertamente lo es como método para guiar la
investigacion. Por dltimo, la motivacion es una de las
fuentes mas importantes del interés del estudiante

Muchas veces al leer trabajos generales sobre la practica docente, parece trasmitir
que tenemos las condiciones ideales y que basta hacer ciertas cosas para mejorar. No somos
ajenos a las deterioradas condiciones materiales que confluyen en nuestras clases. Si bien
con realidades talvez distintas a las nuestras, Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica. Para ello volveremos a citar un pasaje del trabajo [Guz]:

En este articulo también se considera lo siguiente: En muchos paises, la
democratizacion de la ensefianza ha tenido como consecuencia que muchos estudiantes con
formaciones débiles estan teniendo acceso a la universidad. Para dichos estudiantes, su
relacion con el conocimiento no es generalmente el que se espera: ellos enfrentan dificultades
en alcanzar el nivel requerido de abstraccion a se confinan en meras acciones y repeticiones
de recetas, sin considerar el cambio conceptual que deben alcanzar. Como resultado de esta
fragilidad, esos estudiantes necesitan una relaciéon altamente personalizada con sus
instructores, que les proporcionaria las numerosas explicaciones que necesitan. Pero la
estructura actual de la universidad hace casi imposible tal contacto.

A modo de sintesis:

e Hacer lo posible para que durante una clase no se creen situaciones de aversion.

¢ Rol del profesor es de gran importancia, ya que no traslada al estudiante, de forma
acabada los conocimientos, sino que lo conduce a buscar vias y medios para la
solucion de tareas, hasta llegar a la adquisicién de nuevos conocimientos y desarrollar
métodos de accion.

e Privilegiar la comprension, la comunicacion tanto oral como escrita, la autonomia en el
aprendizaje, la obtencidn, seleccion y analisis critico de la informacion, la resolucion
eficiente de problemas.

Cerremos esta seccién con comentarios de [Arn]:
Descubriré algunos secretos mas (en beneficio de los pobres estudiantes).
El determinante de una matriz es un volumen (orientado) del paralelepipedo cuyos lados son
sus columnas. Si a los estudiantes se les cuenta este secreto (que es cuidadosamente



escondido en la ensefianza algebraicamente purificada), entonces la teoria entera de los
determinantes se transforma en un claro capitulo de la teoria de las formas multilineales. Si
los determinantes son definidos de otra manera, entonces cualquier persona sensible odiara
para siempre todos los determinantes, jacobianos y el teorema de la funcién implicita....
¢, Qué es un grupo? Los algebristas ensefian que esto es supuestamente un conjunto con dos
operaciones gue satisfacen un montén de axiomas facilmente olvidables. Esta definicion
provoca una protesta natural: ¢por qué una persona sensible necesita tal par de operaciones?
“oh, maldigo esta matemética”- concluye el estudiante (quien, posiblemente, se convierta en
el futuro ministro de ciencia).

Sabemos que pueden resultar polémicos, pero bienvenida la misma si nos ayuda a la
reflexién sobre nuestras actitudes y practicas.



4. UNA FORMA DE PROPUESTA.

A modo de cierre queremos presentar un instrumento que puede ayudarnos en la
planificacién. Un ejemplo que puede servir para el curso de Geometria y Algebra Lineal 2, el
mismo representa una unidad tematica de dicho curso:

OBJETIVO DE ORIENTACION: El alumno comprendera la definicion, las formas
equivalentes de introducir y la clasificacion de las transformaciones ortogonales de IR®.

Cognoscitivo Operativa de los objetivos del aprendizaje
(¢ Qué debera saber?) (¢ Qué debera saber hacer?)
Definiciones( producto interno, Habr& de poder recordar en cualquier
transformaciones lineales, bases momento los datos almacenados en su
ortonormales, matrices ortogonales) y memoria.

equivalencias. Nociones de los movimientos
rigidos del espacio(rotaciones, simetrias)

Como se integran todos esos elementos. Habra de poder aclarar con brevedad y
claridad todas las cuestiones sobre las
definicion

¢, Qué propiedades tener en cuenta? Debera poder decir si una transformacion es

0 no ortogonal, poder clasificarla, etc.

ELEMENTOS MOTIVACIONALES: Tener en cuenta los conocimientos previos de los
alumnos, prever algun trabajo para conocer el manejo Geométrico de los estudiantes.
Intentar relacionar los conceptos abstractos introducidos con los elementos de la geometria
del espacio.

NO EXCEDERSE EN LO ABSTRACTO AL CONSIDERAR POR PRIMERA VEZ LOS
CONCEPTOS. Mantener el equilibrio entre las definiciones y la presentacion visual en el
espacio. Presentar los conceptos de forma de contemplar todos los “motivos” de los
estudiantes.

Por supuesto que este esquema anterior puede ser ampliado o especificado a una
sub-unidad dentro de una unidad tematica.

Otra buena referencia a tener en cuenta a la hora de experimentar con nuevas formas
de ensefianza es el articulo [Sul] en donde se relatan los cambios, los fracasos y los éxitos de
probar una manera diferente de dictar un curso.

Y como cierre conviene no olvidar las palabras de Schoenfeld[Sch]:
...... El punto que quiero enfatizar aqui —y puede inconfortar a aquellos que creen que
hay reglas absolutas para ensefiar bien, y que esas reglas deben ser seguidas- es que
pocas de tales reglas existen ademas de las muy obvias. El hacer buenas decisiones
pedagdgicas depende del contexto y una gran parte de lo que es “bueno” o “funciona”
es un problema de estilo y preferencias personales.

Déjenme ser cuidadoso aqui, para minimizar las chances de ser
malinterpretado. Por supuesto que hay muchas cosas malas que uno puede hacer en
clase; a propésito, una parte significativa de mi investigacion ha pasado intentando
descubrir las consecuencias desafortunadas de instruccién “bien-intencionadas” pero
“menos-que-Optimas”.
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