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Eje tematico:
Métodos de aprendizaje
Analisis de las formas de evaluar el aprendizaje.

Mediante este documento se pretende compartir los resultados del analisis cualitativo de las respuestas
de estudiantes que cursan el 6° semestre de licenciatura en el area de ciencias, ante la evaluacion de
algunas competencias necesarias para la educacion integral, formuladas con base en los cuatro pilares
de la educacion presentes en la declaracion de la UNESCO. El instrumento utilizado consiste en un
problema de fisica en el contexto de una empresa, en el cual habia que hacer un cambio de la
representacion grafica a la simbdlica, describir el procedimiento utilizado, tomar una decisién con impacto
social y declarar los aprendizajes logrados en el proceso. Los resultados mostraron que este tipo de
problemas brindan oportunidades de aprendizaje y de evaluacion hacia la formacion integral.
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Introduccion

La UNESCO establece que la funcion esencial de la educacién es constituir un instrumento indispensable
para que la humanidad pueda progresar hacia los ideales de paz, libertad y justicia social. Para ello toma
en cuenta cuatro pilares que requieren integrarse: aprender a conocer, a hacer, a vivir juntos, a ser. Las
competencias que implica esta propuesta, requieren dos tipos de tratamiento, unas forman parte de los
temas de las unidades de aprendizaje y otras se han de integrar como contenidos transversales, ya que
no todos pueden ser atendidos con una unidad de aprendizaje especifica. En el caso concreto de la
matematica, ademas de formar el espiritu 1égico, se requiere proporcionar herramientas para la solucion
de problemas reales, por lo que es importante combinar el rigor con la funcionalidad y modelar
situaciones no so6lo del mundo cientifico, sino también de la vida cotidiana (cfr. Balchucho y otros 2006).
Al respecto, Camarena (2006) senala que una de las tareas del profesor es tener conocimiento de los
elementos psicoldgicos, emocionales, cognitivos y sociologicos relacionados con sus estudiantes, como
son: intereses, valores, estilos de aprendizaje, manera de comunicarse, forma de relacionarse y saber
cémo aprenden; y como consecuencia utilizar estrategias de aprendizaje que relacionen estos elementos.
En esta investigacion se pretende saber si un instrumento que integre elementos de los cuatro pilares de
la educacién combinados en un solo problema permite identificar las necesidades formativas de los
estudiantes para favorecer la educacién integral, identificando las competencias relacionadas con los
mismos.

Metodologia

Para responder al planteamiento que se presenta, se utiliza una metodologia de corte constructivista,
inmersa en el paradigma cualitativo de la investigacién educativa, puesto que lo que se pretende es
realizar un analisis profundo de las soluciones propuestas por los estudiantes, para identificar sus
necesidades formativas hacia la formacién integral, en el tema de variacion, en el aprendizaje del calculo
diferencial e integral.
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Para la toma de datos, se disefié un cuestionario semiestructurado (fig. No. 1), basado en un problema
cuyo contexto es la ambientacion del lugar de trabajo de un grupo de trabajadores que operan equipo
costoso. La solucién a las preguntas planteadas implica hacer un cambio de la representacién gréafica a la
simbdlica; describir el procedimiento utilizado; tomar una decisién acerca de las condiciones ambientales,
que puede beneficiar a los trabajadores, o perjudicarlos para mantener el equipo en condiciones ideales
de trabajo. Al final se les pregunta acerca de los aprendizajes logrados en el proceso.

Analisis de datos y discusion de resultados

El analisis se centr6 en identificar el desempefo de los estudiantes con respecto a las siguientes
competencias:

Aprender a conocer.- Contenidos de fisica y matematicas, a partir de estandares curriculares de la
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), se tomo el estandar 4, “Conexiones matematicas”;
y aprender a aprender, para lo cual se definieron niveles de metacognicion, combinando las aportaciones
de Schoéenfeld citado en De Faria (2006) con las de Flores (2003) y otros.

Aprender a hacer.- Del estandar 6, “Funciones” de la NCTM.

Aprender a vivir juntos.- Los datos se interpretaron a la luz de las etapas del juicio moral de Kolhberg
(1997), a partir de las cuales se obtuvo: La motivacién identificada en sus respuestas; la perspectiva
social que puede inferirse de sus respuestas.

Aprender a ser.- Se utilizé el modelo de Mayer y Salovey para el manejo de sus emociones, como se
muestra: La identificacion de emociones; el uso de las mismas para la facilitacién del pensamiento, su
andlisis y regulacion.

Facilitaciéon del pensamiento.

Analisis de la informacion.

Regulacién de las emociones.

Sedelmayer, un critico de arte, al comentar acerca de la arquitectura actual, menciona que al disefiar los edificios
se cuida que el ambiente de las oficinas resulte adecuado para el buen funcionamiento y cuidado de las
computadoras u otros equipos de alto costo; sin embargo, no siempre estas condiciones son ideales para el ser
humano. Por ello se han realizado investigaciones cuyo objetivo es identificar las condiciones ideales para poder
realizar un trabajo sedentario de manera saludable y confortable.

En la siguiente figura, se muestra la grafica de la velocidad media del aire permitida, en funcién de la temperatura

del aire, de manera que no exista turbulencia, para un indice de molestia por corrientes de aire de un 15% de
insatisfechos; aplicable a actividades ligeras, esencialmente sedentarias.
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De acuerdo con los datos de la gréfica:

a) ¢Cuanto cambia la velocidad del aire, cuando la temperatura se eleva de 22 a 24°C?

b) ¢Si se esta ajustando el equipo; qué tan rapido ha de cambiar el valor de velocidad del aire, cuando la
temperatura es de 22° C, para seguir cumpliendo con la norma marcada por la gréafica?

c) Sitienes que decidir entre salirte de la norma para que el equipo dure mas o respetar la norma para que las
condiciones del ambiente sean mas propicias para las personas ;qué harias? Toma en cuenta que el equipo
€s muy costoso.

d) Llena la siguiente tabla, se requiere que tu respuesta sea lo mas detallada posible:

Inciso | ¢Qué aprendiste?: | ¢Como la respondiste? | ¢Como te sentiste en cada etapa de |



Conocimiento y manejo de emociones

Figura No. 1
Cuestionario semiestructurado

Una vez disenado y revisado el cuestionario por parte de los autores, se aplicé a una muestra de 11
estudiantes. A partir de ellas se analizaron las soluciones para ver si permiten obtener indicadores que
permitan evaluar las competencias propuestas para la formacién integral. En seguida se presentan
algunas de las respuestas mas interesantes de los estudiantes para cada uno de los pilares:

Aprender a conocer.-
Se pudo apreciar que los estudiantes no tuvieron dificultad en obtener, a partir de la grafica, un
incremento en la variable dependiente, dado un intervalo en la variable independiente (inciso “a”).

Para el célculo de una razén de cambio, un obstéculo que se presentd fue la comprensién del problema.
Ante la pregunta del inciso “b”, “qué tan rdpido ha de cambiar el valor de velocidad del aire, cuando la
temperatura es de 22° C”, uno de los estudiantes (el caso 8) respondid que se calcula “usando la
ecuacion de aceleracion’. En su procedimiento obtiene el cociente del incremento de velocidad sobre
incremento de tiempo, deja indicado “t”, sin tomar en cuenta que la “T” del problema no se refiere al
tiempo, sino a la temperatura. Esto indica que generaliza los conceptos de la mecanica mas utilizados,
para otras razones de cambio. Otro de los estudiantes (el caso 9) indicé: “Suponemos que esta apagado
(Om/s) y va hasta 27m/s, asi que concluimos que esa misma rapidez es la que tarda el incremento”. Al
observar la grafica, se puede ver que el valor de 27m/s, corresponde a los 229, es decir, al punto en el
cual tendria que obtener la razén de cambio. Se puede observar que confundio la razén de cambio con el
incremento de la variable dependiente.

En cuanto a la metacognicién, se observé que existen dificultades para expresar el plan mediante el cual
resolveran el problema. Por ejemplo, el caso 6, se aproximé a la solucion esperada, puesto que obtuvo
la derivada graficamente mediante el calculo de la pendiente de la tangente en ese punto; y la respuesta
al cémo lo hizo es: “La verdad no sabria decir. Tomando los puntos, formando un triangulo y como son
0.2 en vel. Aumentaba el doble”.

Aprender a hacer.-

Un segundo obstaculo que se presentd en el inciso “b” fue identificar un procedimiento que les permitiera
obtener el valor de la derivada de la funcién en un punto, cuando no conocen la ecuacion, sino la gréafica;
puesto que aunque identificaron que se trataba de obtener la derivada de la funcién en el punto dado,
ninguno de los estudiantes llegd a la solucion esperada. Esto indica que la traduccion entre
representaciones resulté ser un obstaculo.

Aprender a vivir juntos.-

La motivacién identificada en sus respuestas, resultd ser el factor econémico principalmente, incluso en
quienes optaron por respetar la norma, por ejemplo el caso 9 escribio: “Respetaria la norma, pues el
recurso humano es mas costoso que el equipo de aire acondicionado, y asi genera muchos mas recursos
teniendo al equipo de trabajo comodo’. Su perspectiva social se puede identificar en algunos casos con
la concepcion del ser humano como instrumento Util para la producciéon, como se puede ver en la
respuesta del caso 4 “Dependeria de la cantidad de recursos humanos. La informacion y respaldo es mas
importante porque el personal es reemplazable pero la informacion no”.



Aprender a ser.-

Un obstaculo que se presentd es la confusidén entre metacognicién y expresion de sentimientos por parte
de los estudiantes que resolvieron el cuestionario. Por ejemplo, el caso 3, respondio: “Al inicio un poco
confundido por falta de atencion pero después de entender la pregunta (leer bien) estoy seguro de mi
respuesta’. En los casos que expresaron sentimientos, solamente nombraron la emocién, como el caso
4; “Estresada (pregunta dificil de entender)”.

En resumen, las soluciones de los estudiantes al cuestionario muestran que mediante el instrumento se
pudo identificar que existen necesidades formativas con respecto a las competencias integradas en el
mismo, las cuales se tipificaron con detalle, por medio del analisis cualitativo de las mismas.

Conclusiones

A partir de los resultados se puede concluir que para que se cumpla con el objetivo de que la educacién
sea integral, se pueden utilizar instrumentos de evaluacion que les brinden a los estudiantes la
oportunidad de aproximarse a situaciones reales, similares a las que tendran que enfrentar cuando se
integren a la actividad productiva, lo cual se favorece mediante el uso de un contexto de ciencia y
tecnologia.
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