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Resumen

Muchos estudios han demostrado que aquellos estudiantes que desarrollan habilidades
metacognitivas tienen mayores exitos acadéemicos que aquellos que adolecen de este
fipo de estrategias. En el area de matematicas, el desarrollo de habilidades
metacognitivas o de aprendizaje estratégico, cobra gran importancia porque los
estudiantes necesitan superar la practica reducida a copiar modelos de procedimientos
que les impide proyectar soluciones en otros contextos. En tal sentido, la ponencia "El
aprendizaje estrategico de Calculo Diferencial a través de la mediacion B-Learning"
presenta una exploracion a las inquietudes que dieron origen a la propuesta de
investigacion "La mediacion B-Learning para el aprendizaje estrategico de Calculo
Diferencial en los estudiantes de primer semestre de ingenieria, de la Universidad
Ponfificia Bolivariana, Seccional Bucaramanga”. Asi pues, se hace un acercamiento
tedrico-conceptual que se instaura dentro de las tematicas de la Educacion virtual, las
didacticas activas y el aprendizaje estratégico. Surge como respuesta a la necesidad
de promover en los estudiantes habilidades de aprendizaje estratégico relacionadas
con la planeacion, el control y la evaluacion que les ayuden aresponder a las exigencias
académicas que demandan no solo el estudio del Calculo Diferencial, sino también, los
procesos de aprendizaje soportados en ambientes educativos con mediacion B-
Learning. Se planted un objetivo general dirigido a determinar las estrategias didacticas
que favorezcan el desarrollo de habilidades de aprendizaje estrategico para Calculo
Diferencial en los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la Universidad
Pontificia Bolivariana, Seccional Bucaramanga, a fravées de la mediacion B-Learning;
PAra su consecucion, se propusieron tres objetivos especificos: 1. Determinar el perfil de
aprendizaje estratégico de Calculo que posee el estudiante al iniciar el primer semestre
de ingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana, Seccional Bucaramanga. 2.
Caracterizar didacticamente el Ambiente Virtual de Aprendizaje soportado en la
plataforma Moodle para la promocion de habilidades de aprendizaje estratégico de
Calculo Diferencial. 3. Determinar qué tipo de habilidades de aprendizaje estratégico
(planificacion, control y evaluacion) ponen en practica los estudiantes en funcion de los
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procesos de aprendizaje de Calculo Diferencial a través de la mediacion B-Learning. El
estudio sera exploratorio y de caracter longitudinal e incorporara la metodologia del
frabajo de campo. El marco tedrico analizara las concepciones basicas existentes sobre
las didacticas activas, el aprendizaje estratégico y la mediacion B-Learning. Los
resulfados en esta investigacion permitiran desarrollar una propuesta de modelo
pedagogico y didactico mediado por las TIC basado en didacticas activas que
promuevan el rol dinomico del estudiante en su proceso de aprendizaje, asi como una
nueva configuracion del rol docente desde una postura pedagogica mas auténtica.

Palabras clave: b-learning; calculo diferencial; aprendizaje estrategico

Abstract

Several studies have shown that students who develop metacognitive skills have higher
academic achievement than those who lack this type of strategies. In the area of
mathematics, developing metacognitive skKills or strategic learning becomes very
important because students need to overcome the practices reduced to copying
procedure models, which prevent them from putting forward practical solutions in other
contexts. In this regard, the paper "Strategic Learning of Differential Calculus through B-
Learning mediation" presents an exploration fo the concerns that gave rise to the
research proposal "The B-Learning mediation for the sfrategic learning of Differential
Calculus in the engineering freshmen from Universidad Pontificia Bolivariana
Bucaramanga.” Thus, a theoretical conceptfual approach is established within the
themes of virfual education, active tfeaching and strategic learning. The proposal arises
as a response to the need of promoting students’ learning skills related to strategic
planning, monitoring and evaluation which help them meet the academic requirements
not only in the study of differential calculus, but also in learning processes supported
through B-Learning mediation in educational environments. The general objective of the
study aims at defermining the teaching strategies that promote the development of
strategic learning skills of differential calculus in engineering freshmen from the
Universidad Pontificia Bolivariana, Bucaramanga, through B-Learning mediation. In order
to achieve this general purpose, three specific objectives were proposed: 1. Determine
the profile of strategic learning of Calculus that the students have at the beginning of
their first semester of engineering at the Universidad Pontificia Bolivariana, Bucaramanga.
2. Characterize didactically the Virtual Learning Environment supported in the Moodle
platform, to promote strategic learning skills of differential calculus. 3. Determine what
type of strategic learning skills (planning, monitoring and evaluation) are implemented by
the students regarding the learning process of differential calculus through B-Learning
mediation. The study has an exploratory and longitudinal character and will incorporate
the methodology of fieldwork. The theoretical framework will analyze existing basic
conceptions of active learning, strategic learning and B-Learning mediation. The results
of this study will allow the development of a pedagogical and didactical model based
on ICT and active didactics which promotes the dynamic role of students in their learning
process as well as a new configuration of the tfeaching role from a more authentic
pedagogical mediated position.
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1. Introduccion

Diversos estudios han demostrado que aquellos estudiantes que desarrollan habilidades
metacognitivas tienen mayores éxitos acadéemicos que aquellos que adolecen de este
tipo de estrategios. En el area de matematicas, el desarrollo de habilidades
metacognitivas o de aprendizaje estratégico, cobra gran importancia porque los
estudiantes necesitan superar la practica reducida a copiar modelos de procedimientos
que les impide proyectar soluciones en otros contextos.

Al revisar investigaciones sobre la aplicacion del enfoque estratégico en educacion, se
halla como denominador comun su pertinencia para el aprendizaje (Schoenfeld, 1992;
Brunin; Schraw y Ronning, citados por Rios, 2003). Sin embargo, a pesar de que es una
demanda imperiosa de esta sociedad el desarrollar la habilidad de seguir aprendiendo
por el resto de la vida, se encuentra que ni en los niveles de educacion media ni superior,
se logran potenciar suficientemente las fortalezas ni superar las deficiencias de los
estudiantes para cumplir esta exigencia. Especificamente a nivel superior, Camero,
Martin y Herrero (2000) encontraron que los estudiantes de menor rendimiento no actuan
de manera estratégica sino por intuicion; a lo anterior se le ahade que en algunos
espacios académicos existe una escasa valoracion de la didactica como elemento
fundamental de la accion docente. Al respecto Zabalza (2008) plantea que la didactica
es imprescindible en la labor universitaria, y que su desconocimiento o su negacion,
hacen que los demas esfuerzos por mejorar las practicas educativas resulten superfluos.

Dado lo anterior, se hace necesario entonces, prestar mucha atencion en lo que a la
mediacion didactica se refiere, ya que es importante considerar metodologias activas
que le permitan al estudiante pensarse como agente dinamico en la construccion de su
propio conocimiento; su responsabilidad, resulta vital para el logro de las metas de
aprendizagje, ello lo obliga a que se transforme en un aprendiz estratégico y esto podra
darse si el docente actua en el marco de unos procesos de innovacion metodologica 'y
de evaluacion.

2. ¢De donde surge la propuesta de investigacion?

La asignatura Calculo Diferencial, ha presentado dificultades a nivel de aprobacion del
curso en relacion con los estudiantes que semestre tras semestre se matriculan en los
programas de ingenieria de la Universidad Pontificia Bolivariana. Los indices de
reprobacion, cancelacion y habilitacion, muestran datos preocupantes puesto que en
la mayoria de los casos, la tasa de reprobacion excede el 50% de la cantidad de
estudiantes que inician el estudio de la asignatura. A continuacion, la grafica no.1 ilustra
el comportamiento que ha tenido Calculo Diferencial entre los anos 2012, 2013 y 2014:
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Grafica ne.1; Estadisticas del comportamiento de Calculo Diferencial, entre los anos 2012, 2013 y 2014
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Fuente: Santamaria, J. (2015). Estadisticas del area de matematica 2010-2014. Secretaria Académica,
Facultad de Ingenieria. Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga.

Notese en la grafica anterior, que desde el ano 2012, el indice de aprobacion de la
asignatura muestra que menos de la mitad de los estudiantes son promovidos, mientras
que alrededor del cuarenta por ciento de los estudiantes pierden la asignatura. Ademas,
cerca de una quinta parte del total de estudiantes cancela la asignatura antes de
obtener los resultados finales.

Las anteriores estadisticas, derivaron varias inquietudes en relacion con las causas o
circunstancias que estaban influyendo de manera decisiva en los resultados que 1os
estudiantes estaban obteniendo al estudiar calculo diferencial. Se realizd una
indagacion con el programa de prevencion de la desercion académica de la
Universidad Pontificia Bolivariana, seccional Bucaramanga, para revisar los resultados de
las entrevistas que ano tras ano se readliza a los estudiantes que inician primer semestre
en la UPB. Lo que se encontro de tal indagacion es que la mayoria de los estudiantes,
adolecen de estrategias de planificacion, supervision y control de su propio proceso de
aprendizaje, especialmente en lo referido a la falta de habitos de estudio, asi como de
la organizacion y distribucion del fiempo, componentes que inciden de manera
fundamental durante las fases de planificacion y supervision, segun lo expresado en la
literatura especializada (Del Mastro 2005; Valenzuela, 2000). A confinuacion se expone
unaimagen que muestra la relacion de los principales motivos por los que los estudiantes
pierden las asignaturas durante el primer semestre del ano académico.
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Imagen no 1: Frecuencia de los principales motivos por los que los estudiantes pierden las asignaturas.

MOTIVOS POR LOS QUE VAN PERDIENDO MATERIAS Frequency Percent
Ausencia de habitos de estudio 107 21.7%
Dificultad o problemas personales/ familiares 35 7.09%
Dificultades de adaptacion frente a la vida Universitaria 16 3.24%
Falta de comprension de los temas vistos en clase 152 -
Falta de motivacion frente a la carrera o Universidad 18 3.65%
Inadecuada Organizacion y distribucion de tiempo 152 -
Inasistencia a clases 13 2.63
Total 493 100,0%

Fuente: Zarate, A. (2012). Informe estadistico programa de prevencion de la desercion académica:
Universidad Pontificia Bolivariana, seccional Bucaramanga.

Ademads de lo anteriormente expuesto, maestros y estudiantes tienen dificultad para
acordar horarios de asesoria extra, debido a la programacion de Unica jornada para el
estudiante, quien en la mayoria de los casos, prefiere no asistir a actividades en jornada
contraria. La falta de asesoria y frabajo continuo y permanente, hace que el estudiante
reduzca el estudio de Calculo diferencial, solo al espacio o tiempo que tiene semana a
semana en el horario establecido por la universidad. La literatura e investigaciones
realizadas, demuestran que el uso optimo del fiempo, los recursos variados y los esfuerzos
permanentes, le permiten al estudiante ser un aprendiz “efectivo”, capaz de alcanzar
los objetivos de aprendizaje propuestos (Valenzuela, 2000). Es por esto, que la propuesta
de investigacion intenta responder a la necesidad de potenciar estrategias para
promover el aprendizaje estratégico, recurriendo a las bondades tecnologicas que hoy
en dia se tienen. Como en la mayoria de los cursos se pone énfasis en el papel que el
profesor fiene en el proceso de formacion, se espera sin embargo, que el diseno de
Cursos que se pretenden establecer, ponga énfasis en las actividades de aprendizaje del
estudiante; esto implica llevar a que los participantes asuman una mayor
responsabilidad en sus estudios y sean sistematicos en el abordaje de cada una de las
actividades de aprendizaje mas alla del aula de clase.

En un intento por promover aprendizajes mas alla del aula de clase y gracias al auge de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), el uso de plataformas virtuales
de aprendizaje pueden ser consideradas como posibles medios que ayuden a favorecer
aprendizajes estratégicos. En muchas universidades se hace uso de plataformas virfuales
como Moodle o Blackboard porque proporciona al estudiantado la posibilidad de
entenderse en la dinamica de la responsabilidad del propio aprendizaje no como un
actor separado de la figura del docente, sino como alguien que coexiste en el interés
comun de saber, hacer, ser y convivir en una sociedad que cada vez mas demanda
mayores exigencias profesionales y humanas.
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3. ¢Qué indagaciones teodricas soportan la investigacion?

El estudio del aprendizaje estratégico en la educacion virtual es relativamente nuevo, sin
embargo, existen algunos aportes tedrico-conceptuales que hacen referencia a este
tfema. Entre los autores que se pueden citar aqui esta Valenzuela (2000), que expresa
que tres terminos permiten entender mejor la idea del aprendizaje estratégico: los
“autos” del aprendizaje: aprendizaje autodirigido, autonomo y autorregulado. Para este
autor, un aprendizaje autodirigido es aquel en el que la persona define claramente las
metas de qprendizaje que quiere alcanzar; las relaciona con sus necesidades
especificas y elige, de entre varias opciones posibles, una tarea que le permita satisfacer
dichas necesidades. Valenzuela sigue exponiendo que una vez definidas las metas, la
responsabilidad de la persona se extiende ahora a definir la forma en que va a estudiar.
Asi gue un aprendizaje autbnomo exige que la persona defina las normas concretas que
regiran sus procesos de aprendizaje como horarios de estudio, frecuencias para estudiar
y el nivel de dominio que desee alcanzar.

El termino autorregulacion para Valenzuelq, se refiere precisamente cuando la persona
aplica sus estrategias de aprendizaje; se autoevalua para asegurarse que el contenido
por ser aprendido ha sido realmente aprendido; y senala, en caso necesario, medidas
correctivas para alcanzar las metas de aprendizaje. En el contexto de la Educacion
Virtual especialmente, el concepto de aprendizaje estratéegico esta estrechamente
relacionado con estos tres «autos» que ponen cualidades al proceso de aprender.

Lobato (2006), expresa que la funcion autorreguladora de la metacognicion se lleva a
cabo a fravés de la planificacion, el autocontrol o autodireccion y la autoevaluacion.
La planificacion para este autor, no es mas que la estrategia que se despliega antes del
comienzo de las actividades y ayudan al estudiante a determinar en qué direccion ha
de encaminar su aprendizaje y qué uso debe hacer de las diferentes estrategias; la
estrategia de autocontrol o self-monitoring, que se da durante la readlizacion de las
tareas; y consiste en la direccion, el control y la supervision del proceso de aprendizgje.
Finalmente la estrategia de autoevaluacion que se da después de la realizacion de la
tareq, contribuye a aumentar el conocimiento que los estudiantes fienen sobre simismos,
sobre las tareas y sobre las estrategias empleadas.

Los autores que han trabajado con el enfoque del aprendizaje estratéegico o aprendizaje
metacognitivo, aunque no tienen una definicion Unica sobre este tema, expresan
similitudes conceptuales; por ejemplo, Rios (2004), con base en el andlisis de los autores
(Beltran, 1996; Monereo, 1997; Monereo, 2000; Pozo y Monereo, 1999), expresa que: “el
aprendizaje estratégico se entiende como el proceso potencialmente consciente e
intencional mediante el cual el sujeto organiza y modifica sus planes de accion en
funcion del logro de determinadas metas de aprendizaje”. (p. 19). En este mismo orden
de ideas, Del Mastro (2005) sostiene que el aprendizaje estrategico implica el progresivo
desarrollo de la autonomia y autorregulacion del aprendizaje para seleccionar, de
modo consciente e intencional, agquellos conocimientos y acciones necesarias para
lograr las metas de aprendizaje en determinadas condiciones de ensenanza vy
aprendizaje. Precisamente estas condiciones de ensenanza y aprendizaje deben ser
dirigidas responsablemente por el docente a fravés del despliegue de méetodos
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didacticos que promuevan en los estudiantes habilidades para identificar el problema,
planificar las estrategias apropiadas para resolverlo, supervisar la ejecucion del plan
estrategico y evaluar la efectividad de las estrategias empleadas en el proceso de
aprendizaje.

En los Ultimos anos, con el auge de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
y el surgimiento de nuevos ambientes de aprendizaje, sobre todo los mediados con la
virtualidad, se ha percibido el cambio a favor de una pedagogia que situa el
aprendizaje como un proceso que ocurre dentro de una amplia gama de ambientes
que no estan necesariamente bajo el control del individuo, sino que se configuran a
partir de otros y con los otros.

En conclusion, como afirma Hernandez, (2006), gracias al auge de las TIC el uso de
plataformas virtuales de aprendizaje pueden ser utilizadas como un medio para
favorecer aprendizajes estratégicos. Por ello, en el plano del diseno de estrategias
didacticas para favorecer el desarrollo de aprendizajes estratégicos, la mediacion
virtual, especialmente, el uso de plataformas para la gestion del aprendizaje, cada vez
son mas utilizadas en la educacion por su versatilidad para llevar a cabo el seguimiento
del proceso de avance de los estudiantes.

4. ;Cudl es el enfoque didactico que se propone para orientar la investigacion?

Teniendo en cuenta que en el Modelo Pedagogico Integrado de la Universidad
Pontificia Bolivariana opta por la concepcion del Aprender a Aprender, como
fundamento de los procesos de ensenanza y aprendizaje, el presente estudio obliga a
hacer una revision de los enfoques o métodos didacticos que propicien habilidades de
aprendizaje estratégico en los estudiantes. De acuerdo con esto, el Modelo Pedagogico
Integrado alude a la concepcion del Aprender a aprender para propiciar procesos de
ensenanza relacionados con la regulacion de los procesos cognitivos por medio de: la
planeacion que es la actividad previa a la ejecucion de las tareas y la inclusion del
diseno que preve el posible rumbo de las acciones y las estrategias a seguir; el conftrol
que alude a las actividades de verificacion, rectificacion y revision de la estrategia
utilizada; la evaluacion que es la contfrastacion de los resultados con los propositos
definidos y la valoracion de los resulfados de la estrategia utilizada o eficacia de la
misma.

Teniendo en cuenta lo anterior, es indiscutible que para favorecer en los estudiantes
habilidades de aprendizaje estrategico como la planeacion, control y evaluacion del
aprendizaje, se debe pensar en enfoques didacticos de corrientes activas como el
Aprendizaje Basado en Problemas, El Aprendizaje Basado en Proyectos o el Aprendizaje
Significativo.

Para el caso particular de esta investigacion, se optara por un método didactico que
privilegie el eclecticismo a partir del empleo de estrategias didacticas del Aprendizaje
Significativo y el Aprendizaje Basado en Problemas. El primer enfoque se cenfra
tfedricamente en que el estudiante consfruye significados que enriquecen su
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conocimiento del mundo fisico y social, potenciando asi'su crecimiento personal. De esta
manera los tres aspectos clave que debe favorecer el proceso instruccional para
promover el aprendizaje significativo es la memorizacion comprensiva de los contenidos
y la funcionalidad de lo aprendido. Lo anterior implica que la finalidad de la intervencion
pedagogica es desarrollar en el estudiante la capacidad de realizar aprendizajes por si
solo en una amplia gama de situaciones y circunstancias (aprender a aprender). En lo
que respecta a la segunda teoria didactica - Aprendizaje Basado en Problemas -, refiere
a un tipo de enfoque educativo orientado a procesos de ensenanza y de aprendizaje
en el que los estudiantes abordan problemas reales en grupos pequenos y bajo la
supervision de un tutfor. Los anteriores enfoques didacticos poseen estrategias de
ensenanza particulares para promover aprendizajes auténticos y situados con lo que se
pretende atender y subsanar las dificultades que poseen los estudiantes a la hora de
enfrentarse de manera estrategica al estudio del Calculo Diferencial.

5. Estrategias didacticas para promover habilidades de aprendizaje estratégico

Una vez definido el enfoque didactico se disenhan las actividades de aprendizaje. En tal
sentido, las didacticas seleccionadas (Aprendizaje Significativo y Aprendizaje Basado en
Problemas), permitiran disenar las diferentes actividades derivadas de las estrategias de
ensenanza y de aprendizaje propias de cada método como las que se esbozan a
continuacion:

Aprendizaje Significativo Aprendizaje basado en problemas
= Generacion de expectativas de aprendizagje. = Formulacion de hipotesis
= ResUmenes = |dentificacion de puntos clave del problema
= Organizadores previos =  Establecimiento de planes de aprendizaje
= |lustraciones = Establecimiento de lista de tareas
= Analogias = Presenfacion de informes parciales
= Preguntas intercaladas = Discusiones infergrupales
= Pistas tipograficas y discursivas = Presentacion de informes finales
®  Mapas conceptuales y redes semanticas = Establecimiento de evaluacion de la
= Uso de estructuras textuales experiencia

La seleccion de las estrategias de ensenanza y aprendizaje se determinaran teniendo
en cuenta el contexto especifico, los objetivos de formacion establecidos y la
indagacion de conductas de enfrada. Asi pues, aungue se propongan dos opciones
didacticas como las anteriormente expuestas, podran reconsiderarse ofras que atiendan
a lo planteado en esta investigacion.

La intencion de este trabajo es generar una opcion didactica que redunde en beneficio
para estudiantes y docentes, por tanto, una alternativa en el proceso de ensehanza
aprendizaje de la asignatura calculo diferencial, que es la base del area de
matematicas, sobre la cual descansa la formacion cientifica del ingeniero.
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