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RESUMEN

Este trabajo es una propuesta de una actividad de aprendizaje paralos alumnos del ciclo basico de la carrera
de I. S. I. de la Facultad Regional Tucuman - Universidad Tecnol6gica Nacional, a fin de lograr una
integracion conceptual que permita a los estudiantes resolver problemas en cualquier contexto. Paralograr €l
objetivo propuesto se necesita cambiar la funcion del docente, de ser conductor a ser coordinador, y cambiar
la actitud del alumno, de ser pasivo a ser participativo. El proceso de ensefianza-aprendizaje se da en cuatro
fases.

Esta propuesta se basa en una concepcion del aprendizaje en contexto utilizando métodos y técnicas
participativas, las cuales son vias, procedimientos y medios sistematizados de organizacion y desarrollo de la
actividad del grupo de estudiantes, sobre la base de concepciones no tradicionales de la ensefianza, con el fin
delograr el aprovechamiento 6ptimo de sus posibilidades cognocitivas, afectivasy psicomotrices.

PALABRAS CLAVES: Ensefianza-aprendizaje, Grafos, técnicade largjilla, alternativa didéactica.

INTRODUCCION

El proceso de ensefianza aprendizaje de |la matemética esta centrado en la posibilidad de que el alumno llegue
por si mismo a establecer relaciones, asimbolizar y explicar una situacién problemética, a conceptualizar un
fenémeno, etc., através de etapas |6gicas a fin de que puedan resolver un problema en cualquier contexto. El
rol del docente consiste en facilitarle mediante las g ercitaciones pertinentes, los medios para acceder a los
conocimientos de la estructura cientifica, y concretar cada etapa con niveles de complejidad cada vez
mayores. Es decir, crear las condiciones para que €l alumno construya el saber.

A lavez, esimportante que €l alumno reflexione sobre su propio conocimiento, sobre la manera que accedi
a un problema especifico, cudles fueron los pasos realizados para alcanzar o elaborar un concepto o
sistematizar una red conceptual; o sea nos referimos a la capacidad del individuo de pensar acerca de su
propio pensamiento y sobre su propia actividad cognitiva. EI alumno al reflexionar acerca de los pasos que ha
concretado para lograr un aprendizaje, evalla lo positivo y lo negativo y podria de manera consciente
modificar el rumbo de su aprendizaje. El que posee esta habilidad se autoevaluaria y se autocriticaria
permanentemente y de acuerdo con los resultados podria rever las etapas en las que se les presentarian las
dificultades.

En la préactica vemos que el marco interpretativo de los estudiantes sufre pocas transformaciones después de
la ensefianza tradicional ... “relativamente pocas teorias muestran algin cambio significativo o estable
después de haber tomado un curso que apuntaba a la modificacion de concepciones sobre principios
cientificos, los alumnos no perdieron sus primeras creencias’ (Villani,1992). Recientemente se ha
comenzado a reconocer que el aprendizaje se reproduce como resultado de una interaccion entre lo que
ensefia un profesor y las ideas y conceptos preexistentes en |la mente de los estudiantes. Desde este punto de
vista el aprendizaje no involucra simplemente la absorcion de la nueva informacion, sino que conlleva a la
modificacion total o parcial delaestructura cognitivadel estudiante.

Conducir alos estudiantes por el camino de la matematica, sus principios, métodos, conceptos, con €l fin de
gue llegue mediante el proceso de ensefianza aprendizaje a culminar exitosamente los ciclos cognoscitivo ,
psicomotricesy afectivos, constituyen unadificil tarea para el docente, si se tiene presente el objetivo de que
sean capaces de aplicar sus conocimientos con el maximo de independencia o sea en cualquier contexto y €l
consiguiente desarrollo de la creatividad (Shaun'y col., 1995).

Por otro lado sabemos que los alumnos no tienen 1os mismos objetivos que |os profesores, ellos sienten que
los temas vistos en el contexto académico no le son Utiles 0 no le resuelven problemas en las asignaturas
especificas de su carrera, por lo tanto el compromiso del profesor tiene que ser: encontrar una afinidad entre
lo que le interesa a los alumnos y el tema objeto de estudio, para poder lograr un aprendizaje significativo
(Villani, 1992). El profesor es la figura que representa las normas y expectativas que existen en el alumno a
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nivel adlicoy es, ademés el que realiza una evaluacion escolar en relacién al éxito o a fracaso de éste en el
cumplimiento de estas expectativas y de su acomodacion a sistema (Coll y col., 1994).

Pensamos que entre los métodos que pueden ser capaces de propiciar esta actividad creadora en los
estudiantes estén sin duda los del cambio conceptual, ya que el profesor no traslada los conocimientos de
forma acabada a |os estudiantes sino que los sitlia ante tareas que lo lleven a buscar vias y medios para su
solucién y de esta forma llegar a la adquisicién de los nuevos conocimientos, habilidades y métodos de la
ciencia (Esper y col., 1998). Nuestras expectativas es tratar de lograr que los estudiantes puedan desarrollar
operaciones intelectuales, deseos de aproximarse a la verdad, al desarrollo tecnolégico, a bienestar social,
por lo tanto las actividades tienen un papel crucial, ya que no solo se limitan ala resolucion de problemas y
gjercicios de 18piz y papel sino que incluirian diversos tipos de juegos que permitirian a los alumnos
expresarse no solo en el ambito cognitivo sino también en el mundo afectivo y comportamental, Unica
posibilidad para propiciar cambios que vayan mas lejos de las tareas semanticas, académicas, y de los
intereses de los alumnos (Pérez Carmonay col.,1999)

Se sabe en base a experiencias de aula que los alumnos tienen dificultades para interpretar y modelizar
problemas y presentan dicotomias cuando deben construir un concepto, pareciera que las conexiones entre la
proposicion correctay la estructura de conocimiento es débil y por 1o tanto no se da un adecuado aprendizaje
en contenidos especificos.

“LaMatematica es fundamental paralaformacion del ingeniero, de hecho, el buen desempefio académico del
estudiante de ingenieria esta intimamente ligado con la transferencia que el pueda hacer de la matematica, a
otros contextos de las materias integradoras del curriculum. Pero es dificil esta transferencia, dado que la
mayoria de los alumnos no tienen asociado a cada concepto matematico multiples representaciones’

(Miranda Gonzalez y col.,1996).

Unade las tareas mas dificiles que deberan enfrentar |os alumnos serala de integrar los conocimientos dentro
de lamateméticay entre las distintas areas del curriculum.

Para que los docentes minimicen las dificultades en realizar esta integracion, es necesario que ellos mismos,
desde su formacion inicial, participen en situaciones grupales donde los problemas sirvan no sélo de
motivacién sino que sean movilizadores de los conocimientos y muestren las relaciones de los conceptos
dentro y fuera de la matematica, favoreciendo la apropiacién de los significados.

Hoy sabemos que las diversas ramas de |la matematica estan estrechamente unidas y cuando leemos un titulo

por ejemplo nimeros complejos, parece referirse de modo particular a una determinada rama, pero si
hiciéramos un estudio efectivo del tema nos dariamos cuenta como en una figura (o el diagrama) y el
niimero, no pueden separase uno del otro. La configuracién geométrica representa un importante apoyo
mental, apoyo que no solo tiene el poder de unificar ramas aparentemente lejanas de la matemética, sino,
esguematizarlas en un sistema organico de ideas y simbolos, la posibilidad de acercarla a otras ciencias y a
otras actividades mentales. En el caso de los niimeros complejos que para representarlos deben tener la idea
cartesiana, esto exige un gran esfuerzo de abstraccion, debiendo reconocer la igualdad de cosas y hechos
aparentemente desiguales, por otro lado, el estudiante esta habituado a leer gréficas, a ver diagramas 'y a
interpretar representaciones geométricas como situaciones numéricas, que lo abstracto existente en esas
teorias se vuelve concreto a causa de las experiencias que han tenido ocasién de hacer continuamente. La
técnica moderna estd estrechamente unida a la matemética més pura, llevada a veces, junto con su
simbolismo y sus estructuras, por campos aparentemente |ejanos, cambiando el rostro de teorias que parecian
rigidas einamovibles (Castelnuovo, 1997).

Nuestros estudiantes presentan una gran dificultad cuando deben realizar una esguematizacion o
representacion de una determinada situacion problemética. Si queremos tratar de minimizar esta resistencia,

debemos tener en cuenta que el alumno para realizar esquemas, tiene que haber realizado el paso de lo

concreto alo abstracto y que esto se produce en un largo periodo y en diferentes etapas segin el alumno; la
maduracion se verifica en sujetos de la misma edad en unos antes y en otros después. En nuestros alumnos
deberiamos promover y acelerar laformacién de aquellas estructuras elemental es que le den la posibilidad de
generalizar y detener de cadafenémeno unavision mas amplia.

En base a lo expuesto hemos elegido Teoria de Grafos para realizar nuestra experiencia, ya que es un area
relativamente nueva de lainvestigacion matematicay estéincluidaen lacurriculade la carrera.

"Los grafos permiten conceptualizar situaciones para extraer pautas y de forma mucho mas evidente para
Ilegar a entender esquemas y transferirlos a situaciones nuevas. No hay necesidad de ser un experto en Teoria
de grafos para usarlos en la vida corriente con cierta soltura, pues con su ayuda se llegan a comprender
estructuras de muchas situaciones practicas, sin necesidad de un bagaje matemaético previo... Por medio de
los grafos se facilita el acceso a los alumnos a su propia estrategias de aprendizaje, no porque estas se
describan necesariamente mediante gréficos, sino por que a ir y venir entre situaciones y estructuras puede
facilitar latomade concienciade los propios procesos metacognitivos' (Coriat Benarroch y col.,1989).

En la actualidad, los grafos son una herramienta natural y potente que aparece no solo en Matemética. Han
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surgido muchas aplicaciones a cuestiones de carécter practico: problemas de transporte, flujo de redes
(programacion), problemas de carécter combinatorio, etc., que se presentan en campos muy dispares, como
ciencia de la computacion, quimica, investigacién de operaciones, ingenieria, etc.

Teniendo en cuenta todos estos estudios planteamos una nueva alternativa didactica que tiende a lograr que
los estudiantes adquieran una estructura conceptual sélida, permitiéndole elaborar comprensiones adecuadas
de estos contenidos especificos (Rodriguez Montelongo y col. 1997).

METODOLOGIA

La propuesta se llevo a cabo con una muestra de 90 alumnos del ciclo basico de la carrera de Ingenieria en
Sistema de Informacién, de la Universidad Tecnoldgica Tucuman - Facultad Regional Tucuman, en el
primer cuatrimestre de 1999. A un grupo de 41 alumnos se les dio la unidad didéctica de “Introduccion ala
Teoria de Grafos’ en forma tradicional, y a otro grupo se le dio el mismo contenido, en un contexto
interdisciplinario, la aplicacion elegida para ver esta unidad fue lalectura de la*“ Guia de Tucumén (Turismo-
Servicios-Planos-Transporte)”. Se presentd a partir de una informacién actual que para los alumnos fue
relevante y motivador.

El proceso pararealizar esta alternativa didactica se llevé en cuatro fases:

FASE MOTIVACIONAL: en esta etapa se hizo una discusién sobre la lectura del tema propuesto y se
discutieron distintas situaciones problematicas. En esta actividad se realizaron preguntas tendientes a resol ver
las situaciones planteadas. Mediante esta conversacion heuristica (conversacion que da la posibilidad a los
estudiantes de poder discutir, plantear sus puntos de vista, sus experiencias basadas en |os contenidos objetos
de estudio, etc.) el profesor anota en el pizarrdn algunas respuestas, y en base a estas, mediante preguntas,
conduce alos estudiantes al desarrollo |6gico de los problemas planteados.

En esta fase el estudiante esta situado ante algo que “conoce” y ante algo que “desconoce” parcia o
totalmente; ese “estado” es el que lo motiva a la blisqueda para poder dar respuestas, es ese “momento” en
que captala contradiccion, eslasituacion problematica. (duracion: 3 hs. catedras).

FASE SEMINARIO: En esta fase se presentaron los siguientes contenidos, que la mayoria fueron
introducidos a través de planteos de problemas: Elementos bésicos y/o terminologias de un grafo, camino -
circuito (euleriano y hamiltoniano), tipos especiales de grafos y representacion matricial, isomorfismo, grafo
ponderado y algoritmo del camino mas corto, grafos planos - férmula de Euler, graf os homeomorfos, arbol -
recorridos de un arbol ,arbol generador minimal - algoritmo de Prim” (duracién :18 hs. cétedras).

FASE TALLER: Se presentaron a los alumnos nuevas bibliografias sobre los temas y el trabajo practico
correspondiente que resolvieron aplicando latécnicadelarejilla. Estatécnica se utiliza cuando se quiere que
un grupo de estudiantes maneje una cierta cantidad de informacion en poco tiempo, que laanalice, sinteticey
comparta en equipo (esta técnica ya fue puesta en practica con otros temas y con otros grupos por las
autoras).

Consiste en dividir el material en tantas partes como equipos de trabajo se constituyen. El nimero de equipos
esta en funcién de la cantidad de miembros del grupo. Ademas esta técnica supone dos momentos distintos
de trabajo en equipo, es decir, en un primer momento se forman equipos que abordan cada uno un gjercicio
diferente del trabajo préactico asignado (equipo integrado por |os nimeros que quedan en la misma columna).
Cada integrante tiene la responsabilidad de resumir lo tratado para presentarlo en el nuevo equipo del que
formaran parte.

En el segundo momento se reorganizaran los equipos (en sentido horizontal), de modo que queden integrados
por nuevos miembros, provenientes de cada uno de los equipos anteriores y cada participante expondra a su
nuevo equipo la solucién y desarrollo del gjercicio asignado, de modo que al final, todos los equipos
conoceran completamente todas las aplicaci ones préacticas propuestas parala actividad.

En todo momento el docente apoya alos grupos de trabajos.

Para esta actividad |os estudiantes se agruparon en siete equipos de siete alumnos cada uno, formandose la
rejilla de la siguiente manera:
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Ejercicio
N° 1

Ejercicio
N° 2

Ejercicio
N° 3

Ejercicio
N° 4

Ejercicio
N° 5

Ejercicio
N° 6

Ejercicio
N° 7

Equipo A

Equipo B

Equipo C

Equipo D

Equipo E

Equipo F

Equipo G

Una vez finalizada esta etapa se constituye el plenario y se designa aleatoriamente el equipo que dara la
vision general de los resultados obtenidos de las situaciones problematicas planteadas. En todo momento se
solicitalaayuda de los otros grupos como complemento de esta actividad (duracién: 6 hs. catedra)

FASE DISCUSION PLENARIA: En esta etapa los alumnos conocen todos los problemas. El profesor
coordinala discusion general y orienta al grupo en ladiscusion y en la elaboracion de la sintesis.(duracion 3
hs. catedra).

La metodologia utilizada requirié de observaciones directas en el aula que nos permitio registrar los datos en
ambos grupos (testigo y piloto) para determinar |os aspectos cualitativos del proceso de aprendizaje, asi como
los resultados del rendimiento practico y tedrico-practico de los alumnos durante el proceso.

L os dos grupos de alumnos eran numerosos, habia un docente a cargo y otro que tomaba nota de “todo” 1o
gue habia ocurrido en las clases, aln sabiendo que esto seria imposible, pero tratando de minimizar el
obstaculo que representan el carécter selectivo de la observacion que elimina todo 1o que considera no
relevante, como afirman Goetz y Le Compte (1988): “El flujo interaccional es demasiado complejo y sutil
para ser captado completamente, incluso por un equipo de observadores”.

Para lograr mayor rigor y credibilidad a los resultados de esta investigacion etnogréfica, comparamos y
contrastamos | os datos obtenidos - investigacion cualitativa - en los dos grupos.

RESULTADOS

Lamotivacion inicial de una gran parte de los estudiantes para la aplicacién de las estrategias utilizadas en la
instruccion, facilitd laimplementacién de las mismas en contraste con el grupo testigo que a principio no se
sentian motivados.

Se propicié latransformacion del pensamiento concreto al pensamiento abstracto, mediante la explicacion de
la forma verbal del lenguaje matematico producto de su razonamiento abstracto, desarrollado en su forma
l6gica para justificar sus operaciones matematicas concretas. En el grupo testigo no se pudo verificar esta
transformacion.

Seincentivé eincremento lainvestigacion dirigiday ladiscusion intergrupal.

Mejoro la relacion profesor - alumno en relacion a grupo testigo y por lo tanto el resultado académico del
grupo piloto fue superior.

El sistema de evaluacion préctica continua, que en el grupo testigo no fue posible realizarla, permitié al
estudiante que su esfuerzo, le proporcionara una mejor preparacion, confianza y seguridad en las
evaluaciones parciales.

La retroalimentacion obtenida de los estudiantes en el aula posibilité corregir fallas detectadas en la
estrategia disefiada.

El climadetectado en laclase fue positivo en relacion a grupo piloto.

Algunos estudiantes no se comprometieron emociona mente en la aplicacion de la estrategia.

No se pudo garantizar la participacién individual de todos los estudiantes, especialmente en las actividades de
retroalimentacion y validacion.

Se observé inasistencias, cuando los alumnos tenian que exponer sus trabajos a los compafieros,
especiamente en aquell os con deficiencias cognitivas previas, timidez o inseguridad.

La mayoria de los alumnos se sintieron comprometidos con sus compafieros, esto dependié de la motivacion
interna de cada uno de ellos.

Las horas de trabajo en el aula con el grupo experimental resultaron insuficientes para las estrategias
grupalesy por lo tanto el atraso del programa exigido por €l periodo lectivo.

Se observo una gran resistencia a esta estrategia en aquellos alumnos cuya motivacion era aprobar la
asignaturaindependientemente del querer aprender

L os resultados obtenidos en las pruebas parciales, del grupo experimental, establecieron un porcentaje del
10% superior alos resultados a las mismas pruebas, del grupo testigo.
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CONCLUSIONES

Pensamos que esta metodol ogia es muy rica, pues ofrece a los alumnos la oportunidad de exponer ante sus
pares los resultados de un trabajo colectivo, donde tendréan que intercambiar sus conocimientos conceptuales
y respetar las estructuras cognitivas de sus comparieros. Por otro lado la nueva informacion, adquiere
significado para €l estudiante por interaccién con la informacion relevante ya existente en su estructura
cognitiva, con un cierto grado de estabilidad, claridad y significacion, logrando de esta manera un
aprendizgje significativo.

Laaplicacion de esta metodol ogia de modo continuaday sistemética contribuiriaa que el pensamiento lateral
se convierta en un habito, en una actitud mental que se aplique cotidianamente a situaciones y problemas de
lavidadiaria

L os resultados obtenidos fueron altamente satisfactorios, donde los aspectos mas relevantes fueron que los
alumnos sentian que habian trabajado méasy mejor.
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