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Resumen

Nuestros estudiantes de la escuela secundariaiestarsos en ese universo que hoy
se llama nuevas juventudes. Los especialistas temel plantean determinadas
aptitudes que ellos deberian desarrollar para ponderporarse exitosamente en el
mundo de los adultos. Entre ellas pensamientaarilhiciativa y creatividad, y
resolucion de problemas y conflictos. Para llevealao acciones que colaboren en la
adquisicion de estas aptitudes, necesitamos umtiogae esté involucrado €l

mismo en procesos de metacognicion, para que @cedapanar el de sus
estudiantes. Existen herramientas metacongitivadagilitan el aprendizaje
significativo, nos permiten conocer mas sobre maéptoceso de conocer”y en
consecuencia el de nuestros alumnos. Seleccionaana®ste trabajo dos de ellas:
los mapas conceptuales, y los diagramas heurishlissparece interesante
compartir una situacion que parte de la utilizadérambas herramientas: la
ensefianza del limite de una funcion en la formad&formadores.

Palabras claveautorregulacion, metacognicion, mapa conceptliE de Gowin,
limite.

Competencias para el siglo XXI

Nuestros estudiantes de la escuela secundariaiestarsos en ese universo que hoy en
dia se da en llamar nuevas juventudes. Esa ealidad que nadie puede ignorar y por

Comunicacior XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Herramientas de metacognicion en la formacion deacente competente para ensefiar a los 2
estudiantes del Siglo XXI

supuesto, mucho menos la institucién escuela. @rerighcidon muy clara de esa realidad la
manifiestan Margulis y Urresti (1998) “(...) en laadad moderna las juventudes son mdltiples,
variando en relacion a caracteristicas de clagegat donde viven y la generacién a que
pertenecen y, ademas, la diversidad, el plurali@hestallido cultural de los ultimos afios se
manifiestan privilegiadamente entre los jovenesaftecen un panorama sumamente variado y
movil que abarca sus comportamientos, referendatitarias, lenguajes y formas de
sociabilidad. Juventud es un significante compigje contiene en su intimidad las multiples
modalidades que llevan a procesar socialmentendicon de edad, tomando en cuenta la
diferenciacion social, la insercion en la familiary otras instituciones, el género, el barrio o la
microcultura grupal”.

Es por ello que los especialistas en el tema @ardeterminadas aptitudes que deberian
desarrollar nuestros estudiantes para poder incagexitosamente en el mundo de los
adultos. Entre esas aptitudes debemos sefialammlargcacion, la resolucion de problemas y
conflictos, el pensamiento critico, la iniciatiyda creatividad, el analisis y la comprension de
la informacion, la interaccion social, el trabagdaborativo, la ciudadania responsable, la
valoracion del arte, el cuidado de si mismo, etagizaje autonomo y el desarrollo personal.

En la actualidad, existen en las escuelas divgnsmmgamas que trascienden la busqueda de
logros académicos, y se centran en el desarroltmagpetencias emocionales y sociales para
gue el paso de los estudiantes por la escuelayniigue solamente la adquisicién de
competencias cognitivas, sino que también adquigaellas competencias que les permitiran
hacerle frente a la vida con éxito, y que contrdsug su bienestar personal y social.

Se debe tener en cuenta que el desarrollo de@sigiamas redunda en una mejora académica
como efecto secundario o colateral de su aplicacion

Estos proyectos se centran en el desarrollo de e@mgas y habilidades y no en profundizacion
de las carencias existentes.

Tanto los jovenes como los adolescentes debernfaossiderados como recursos a desarrollar
y no como problemas para resolver. A ello apurdarpfogramas que se desarrollan en esas
escuelas. Y, a partir de ello, se pretende coirstittdadanos responsables que contribuyan
positivamente al desarrollo de la sociedad. Debdmosr notar que esos programas se centran
en el desarrollo de competencias socioemocionalésseadolescentes, y que es una linea de
trabajo propositiva, ya que se propone fomentdeséarrollo de determinadas competencias, mas
gue de prevenir la aparicion de determinados pnodde(tales como la drogadiccion, el
alcoholismo, el embarazo adolescente), aunquesiighora o soslaya.

De esta manera estamos reconociendo en los jéyertedescentes sus derechos, sus
capacidades, aceptando sus aportes como un biematoso y auspiciando la toma de
decisiones. La inclusion de estos programas preteontribuir con el bienestar de los
estudiantes y hacer de la escuela un lugar quelmayd al bienestar psicosocial de los
adolescentes y que, no dudamos, mejorara y brinsalbéenestar mayor a la sociedad del futuro.
A esta situacion la podriamos centrar dentro dpiose llama el empoderamiento de los jovenes
y adolescentes.

Ahora, si bien consideramos que el docente de Mateaes responsable de contribuir al
desarrollo de todas las aptitudes planteadas, @en@rs que algunas de ellas son mas especificas
y es por ello que nos centraremos en atender dlagjgae tienden a la autorregulacion del
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aprendizaje:
Pensamiento critico, iniciativa y creatividad

Se espera que el egresado pueda adoptar posttsasgles luego de analizar cualquier

situacion o problemética determinada. Para elldreeque contar con las competencias que le
permitan, a partir de sus conocimientos, analizandnera rigurosa la informacion con la que
cuentan. Esta aptitud no surge de manera espontapaea que pueda usarla de manera
sistematica, ya sea en su vida cotidiana o erabajty, debera haberla ejercitado en situaciones
de aprendizaje previstas para tal fin. Tambiéneegsario que se generen climas aulicos
propicios y en los cuales el error sea tomado comelemento mas de aprendizaje, ya que tanto
la iniciativa como la creatividad suponen ensaygs spguramente pasaran por etapas marcadas
por el error.

Andlisis y comprension de la informacién

Esta aptitud permitir4 al egresado realizar bddgsiele informacion de distintas fuentes y
elaborar conclusiones, que a su vez podra transferevas situaciones. Esto implica que
poseera las competencias y/o conocimientos pagacsahar, relacionar y sistematizar para,
finalmente evaluar sus propios resultados y tamioi€ajenos.

Resolucion de problemas y conflictos

Esta aptitud se relaciona con la resiliencia quegetsado pueda llegar a tener para enfrentar las
distintas situaciones de la vida y pueda resoharperar los conflictos. Se espera que
identifique el problema, busque causas y posildkg®nes en un @ambito de dialogo y
aceptacion de toda propuesta fundamentada.

La autorregulacion del aprendizaje: meta de institeiones y docentes

Lograr el aprendizaje autorregulado de los esttiea@s una meta que para poder alcanzarla
exige la construccion de un proceso sostenido gerepo, con acciones especificas que tiendan
a ello y con distintas caracteristicas segun ld éedos implicados en ello.

También es importante que este proceso se llevardeénvolucrando a toda la Institucion, si
fuera posible. Obviamente esto dard mejores remdtque esfuerzos individuales aislados.

Como en este trabajo queremos centrarnos en eldipage autorregulado, aqui planteamos
algunas de sus caracteristicas:

- Los alumnos persiguen metas de aprendizaje,stoat@gicos, detectan cuando las metas son
valiosas y se las apropian, es decir planificaa pagrarlas.

- Los alumnos se comprometen con una participaai@ima, conocen y emplean diferentes
estrategias de manera adecuada.

- Consideran que son académicamente eficienteqasitivos frente a tareas y situaciones de
aprendizaje. Poseen motivaciones internas y metidssecas aunque no descartan las
extrinsecas.

- Controlan el tiempo, el esfuerzo y el ambient@ppe sean favorables, sienten afectos que lo
inducen a la tarea. No se distraen facilmente. iskbgque los distrae y lo evitan.

- Se dan cuenta si no entienden correctamentegcssitan ayuda y controlan si los resultados
gue obtienen tienen sentido (se autoevaltan).
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- La intervencion del docente puede o no favoradarautorregulacion del aprendizaje. Los
contextos que favorecen la creatividad, colaboragéna autorregulacion. También influird
positivamente el docente que genere o apuntaleni@anza de cada alumno en sus propias
posibilidades.

Herramientas para la metacognicion

Para poder llevar a cabo estas acciones, es ewigeatnecesitamos un docente “mejor
formado”, con mayores cualidades y elementos paegpgeda enfrentar exitosamente su tarea.
Para ello es fundamental que esté involucrado &hmien procesos de metacognicion para que
pueda acompafar el de los estudiantes.

Consideramos que la manera en que se trabajanerageen el ambito de la formacién docente
muchas veces deja situaciones sin resolver y nddibacia la constitucion de un profesor de
Matemaética solido, que pueda considerarse caparmar a sus estudiantes de manera
autonoma y autorregulada. Tal vez y sin intergalizar un andlisis de las multiples causas
posible de este hecho, consideramos que: “latigaeson es una actividad casi inexistente en el
guehacer docente, es mas, es casi desconocid@esaga como actividad de aula”. Segun
Paula Carlino (2007): “(...) Uno de los aprendizajas hice (...) es que la buena ensefianza
requiere investigacion. Investigacion que ha densetde otras investigaciones, de la reflexion
sobre el quehacer cotidiano, del didlogo con atoxentes, del disefio creativo de situaciones
didacticas consistentes con principios tedricodadxperimentacion en el aula, de la
reconstruccion por escrito de lo ocurrido en clze@ poder analizarlo y revisarlo”. Desde
nuestra postura reflexiva de repensar la labordggsempefiamos como docentes y mirando
criticamente nuestra practica cotidiana, y enmaresdas investigaciones mas recientes,
creemos en la imperiosa necesidad de confrontalénsentos tedricos con las practicas
cotidianas, y avanzar en el desarrollo de las paibdades de nuestros estudiantes. Sabemos
gue no es una tarea facil, pero es necesario reuisstras concepciones sobre el proceso de
ensefianza y reflexionar sobre las distintas egtest@ara lograr que los estudiantes construyan
Su propio universo conceptual.

Existen herramientas metacongitivas que facilitaapeendizaje significativo, nos permiten
conocer mas sobre nuestro proceso de conocergnseauencia el de nuestros alumnos.
Seleccionamos para este trabajo dos de ellas:dpasrconceptuales, introducidos por Novak y
los diagramas heruisticos o de conocimiento UVEhicidos por Gowin.

La seleccién de losiapas conceptualese centra en que, segun Novak (1988),: “(...) dirige
atencion, tanto del estudiante como del profestimesel reducido nimero de ideas importantes
en las que deben concentrarse en cualquier tgpeaiBsa de aprendizaje. Un mapa conceptual
también puede hacer las veces de “mapa de cag’etlenade se muestran algunos de los
caminos que se pueden seguir para conectar laficagios de los conceptos de forma que
resulten proposiciones. Una vez que se ha completaa tarea de aprendizaje, los mapas
conceptuales proporcionan un resumen esquematimuaidéo que se ha aprendido.”

Los mapas conceptuales pueden ser una estratéigsava la hora de planificar un bloque, un
eje, un descriptor y también una clase. Ayuda eelieccion de los conocimientos de mas valor,
identificarlos cuidadosamente y relacionarlos guaramente.

Lo primero que se debe hacer es identificar logeptos mas amplios e integradores —que
tendran un primer nivel de jerarquia y los mas @fipes que ocuparan niveles inferiores. La
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ubicacion de los niveles permitira realizar unaecta seleccion de actividades y materiales de
ensefianza, de modo que el estudiante no se sesuddahtado frente a algln concepto por no
tener los conocimientos previos necesarios. Demeateera se facilitara el trabajo con la zona de
desarrollo proximo.

Es una buena estrategia, para qué en algun momelrafio el docente guie a los estudiantes a
confeccionar el mapa conceptual de los aprendizggesea a modo de evaluacion o para
realizar cruzamientos y conexiones entre los cdonsgppropiciar un aprendizaje integral.

La utilizacion de mapas conceptuales pueden conguliarse coita UVE de Gowin (cuyo
nombre responde al disefio basico del diagramafirSégrobak R. (2008) “(...) facilita
profundizar la estructura y el significado del coimiento que se pretende comprender y, por
otro lado guian el proceso de produccion de nuesnsecimientos. También estos diagramas
permiten a docentes y alumnos desentrafiar la tegareonstructivista del conocimiento.”

La UVE plantea una cuestion central, buscard umcen@onceptual filosofico y una reflexion
metodoldgica para llegar a un nexo entre amboscaspEOrico y practico.

Ambas herramientas sitian al docente ante un pratemetacognicion sobre la ensefianza de
un concepto seleccionado, y como consecuenciaaralaben la construccion de los procesos de
aprendizaje autonomo de sus alumnos, ya que lagaeones de significatividad, secuencias
I6gicas, estructuras y fundamentos del aprendizaje

Plantearemos primero una UVE como herramienta rogtdgitva del docente para analizar el
proceso educativo

UVE para analizar el proceso educativo que se pondren juego en el plan instruccional

Como primera medida proponemos la construcciomddJlYE para poder reflexionar sobre
nuestra propia postura en el proceso de ensefigreadizaje

Conceptual Metodoldgico
_ i 1. Pregunta 10. Afirmaciones de
3. Filosofia valor
4. Teoria 9. Afirmaciones

de conocimiento

5. Principios 8. Transformaciones

6. Conceptos 7. Registros

2. Objeto
Figura 1.UVE de Gowin.
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1. Pregunta: ¢, Pueden los profesores reflexionar criticamenteesaablabor de aula a partir de
los resultados del proceso de ensefianza-apreritlizaje

2. Objeto: Programa de investigacion que pretende poner déigsto los aspectos que hacen a
una tarea reflexiva en el proceso de ensefianzadipage.

3. Filosofia: Para que los conocimientos que se pretenden ersémestudiantes adquieran la
fuerza necesaria que derriba las confrontacionexegncia la perdurabilidad en el tiempo, es
necesario que estén impregnados de significatiyigiael el estudiante los valore como altamente
significativos. Evidentemente el estudiante deb#aracon la fortaleza que le provee el tener
conocimientos previos, que en esta coyuntura detsolos a la revision critica, deberia
permitirle realizar una reestructuracion de swestra cognitiva.

4. Teoria: Teoria de asimilacion de Ausubel, con los apatéems estrategias de aprendizaje de
Novak y Gowin. Psicologia cognitiva.

5. Principios: Nos parece pertinente tener en cuenta los siggqmincipios:

La educacion modifica el resultado de la experegrmiindandoles a las personas la construccion
de nuevas y mejores posibilidades para enfrentaidsucotidiana. Todo acto educativo

relaciona cinco elementos: el que aprende, el geefi&, el contenido a desarrollar, el contexto y
la evaluacion.

Los individuos sienten, piensan y actuan.

Se puede considerar que hay dos formas extremaandar al aprendizaje: como aprendizaje
significativo (no repetitivo, no rutinario, no atmairio, con sentido) o como aprendizaje
memoristico (repetitivo, rutinario, arbitrario, gncontrarle sentido)

Las emociones pueden tener influencia sobre distimspectos del aprendizaje, favoreciéndolo u
obstaculizandolo.

Los individuos piensan a partir de conceptos, paydificarlos, enriquecerlos o recrearlos.

El aprendizaje significativo requiere de 3 condiei® esenciales: la predisposicion del que
aprende para relacionar el material de maneraditteal, que el material a aprender sea
potencialmente significativo y que el que aprenalgep una estructura de conocimientos
fundada en conceptos y proposiciones relevantesadg vez constituyen la base del anclaje.

La estructura cognitiva esté jerarquicamente orgalai y el proceso fundamental del
aprendizaje significativo es la incorporacion devas conceptos y proposiciones a dicha
estructura (subsumption). Este proceso hace quédas se incluyan desde las mas generales a
las mas especificas. Se debe tener en cuentatgyareseso es dinamico y evolutivo y que, por
lo tanto, las construcciones son provisorias.

No se puede dejar de considerar la influencia igme &l contexto, tanto sobre el propio
aprendizaje, como sobre la posibilidad de su temastia a nuevas situaciones.

Al planear las actividades de aula se debe paticahocimiento de la estructura del nuevo
contenido a ensefiar y de la relevancia que estéaaptio permitira la organizacion psicoldgica
de la instruccion para asegurar que el aprendsegjesignificativo.

Se deberia utilizar a la evaluacion para confireh@vance en la construccion de los
conocimientos (punto de partida para seguir coystrdo) y dejar de lado las pruebas
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estandarizadas, que pareceria que sélo apuntgisaas estadisticos y provocan la
competitividad entre los estudiantes.

Esa evolucion en el concepto de evaluacion debesear bases epistemologicas sélidas que la
fundamenten y que justifiquen la validez de suzadion.

El compromiso epistemolégico del estudiante inflagesu aprendizaje.

Asignarle a la teoria el valor relevante de sen@tor de la investigacion, y no relegar a esta a
una simple aplicacion de métodos estandarizados.

Aprovechar la informacion estadistica y las infieias que de ellas se deduzcan, pero partiendo
de la base de una cuidadosa interpretacion epikigioa de los resultados analizados.

La organizacion de las actividades deberia priialegna epistemologia constructivista que
permitiria, mediante la utilizacion de preguntas)catenar la teoria, los principios y los
conceptos con los registros, las transformacioedegiregistros y las afirmaciones de
conocimiento y valor.

Los mapas conceptuales y los diagramas UVE puedama fuente inestimable para
representar la estructura de las conceptualizasidados estudiantes.

6. Conceptos:Aprendizaje significativo. Diferenciacion prognesi Reconciliacion integradora.
Subsumsién. Aprendizaje supraordinado. Herramienttacognitivas. Evaluacion.
Concepciones espontaneas. Material significativo.

7. Registros:Registros de las grabaciones de las entrevidtasas realizadas luego de la
ensefianza de un determinado contenido. Registas d®luciones propuestas por los alumnos
para resolver distintas situaciones problematiRagistros de las producciones de mapas,
gréfico, esquemas y diagramas. Registro de losimsintos de evaluacion de los alumnos y de
los resultados de dichas evaluaciones.

8. Transformaciones:Analisis de los registros realizados. Comparaeidtne las posiciones
declamadas por los profesores y su impacto erefdtados de aprendizaje. Andlisis de los
instrumentos de evaluacion y de los resultadosslevaluaciones. Interpretacion de los
informes estadisticos y proyeccion de sus resustaficélisis e interpretacion de las entrevistas.

9. Afirmaciones de conocimientoDeterminar qué concepciones epistemologicas \ctiadés
sustentan los profesores. Identificar los obst&cgle deben sortear los docentes para adoptar
una postura critico-reflexiva. Percibir la necaslide disefiar instrumentos de evaluacion que
prioricen la valoracion de la construccion del aconoento, y pongan en evidencia la
significatividad de los nuevos conceptos.

10. Conocimiento de valorUn aspecto clave que se lograria con esta podieftaxiva es que
se transformaria en una fuente de inspiracionlparanstruccion de distintas estrategias
metodoldgicas para lograr el aprendizaje concepleladstudiante. Una reflexion critica puede
ser un excelente punto de partida para la placificede nuevos programas de instruccion. Al
ser coherentes con este proceso de reflexion pentease trasmite al alumno la necesidad de
evaluacion permanente del propio hacer, teniendwdorizonte la autonomia personal.
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Utilizacion de las estrategias para la ensefianzaldamite

A modo de ejemplo presentamos el desarrollo dema ttorrespondiente a los contenidos
curriculares de las materias: Analisis Mateméatide Lin Instituto del Profesorado y Calculo | de
la carrera de Ingenieria.

Entre los distintos contenidos matematicos, el eptecde limite es uno de los que
presenta mas dificultades tanto para ser ensefieno para ser aprendido. Los autores de este
trabajo hemos observado que cuando los estudidebes recurrir a dicho concepto, como paso
previo para el aprendizaje de otros contenidos matieos, dicho concepto no resulta
significativo para ellos.

Michéle Artigue (1995) manifiesta que "Las difiades de acceso al calculo son de
diversa indole y se imbrican y refuerzan en redegptejas. Por lo tanto es posible reagruparlas
en grandes categorias”. A partir de esa concepaiganiza las dificultades en grupos
diferentes, pero cuyos nudos centrales son:

* La propia complejidad intrinseca matematica @gereen los objetos basicos del Calculo
Diferencial.

* La conceptualizacion y formalizacion de la nodifanlimite, y su tratamiento en la
ensefanza.

« La ruptura entre el Algebra y el Célculo Diferihces decir la brecha que se pone de
manifiesto entre el pensamiento analitico y el lzigieo.

Estamos utilizando un pre—juicio que nosotros msteaemos con respecto al aprendizaje
del concepto elegido para trabajar y es que, eergkrel alumno no realiza un aprendizaje
significativo de la definicion de limite. Esto lasgamos en la experiencia de varios afios, en los
gue como docentes, luego de introducir la definiclél limite de una funcidén en un punto de
acumulacién del dominio, los alumnos no puedenlvesan sencillo ejercicio de limite, usando
dicha definicion.

Mediante las entrevistas clinicas intentariamodiicnar esas dificultades y el nivel de
Jresistencia? que presentan para ser superadesngeptos propios de la disciplina. Ademas,
también estariamos evaluando la solidez del enttarea el que deberan anidar y madurar los
“nuevos” conocimientos que se iran aprendiendo.

Las entrevistas clinicas se realizaron con alumguesya tenian aprobada la materia.

El eje de las entrevistas se sostuvo en la comparde la nocion intuitiva de limite, que
posean los entrevistados, con la definicion fordehimismo.

Entrevistas realizadas
1) Explica con tus palabras qué significa hallar dimite de una funcion en un punto.

Alejandro: es saber qué es lo que sucede en ese punto,eractamente en el punto. Es
como un punto al que me puedo acercar por dereidwpi@rda, pero no metiéndome en él.

Andrea: es como si mirdramos desde afuera hacia el punto.

Paula: el limite para x> a de f(x) es acercarse por derecha e izquierdatgngamos un valor
L sin llegar a “pararse” en el punto.
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2) Es posible hallar el limite de una funcién en upunto que no pertenezca al dominio de la
funcion. ¢ En qué casos si y en qué casos no?

Alejandro: no se podria analizar en un punto que esté “lelestlominio. (Entendié que ahora
habia que usar un lenguaje mas técnico, y no usdpsopias palabras”)

Andrea: si, me estoy acercando al punto y no me intecegad pasa en él.
Paula: es un punto “abierto” al que me estoy acercando.

3) ¢ Qué es un punto de acumulacion?

Alejandro: un punto perteneciente a un conjunto cerrado tadoo

Andrea: debe pertenecer al intervalo. Tiene que ver caomtepto de entorno ¢reducido? No,
entorno simplemente, porque el punto debe pertea¢€cenjunto.

Paula: no deberia ser el extremo de un intervalo. Paecque los extremos de los intervalos
no pueden ser puntos de acumulacion.

4) ¢ Recordas la definicion formal de limite?

Los tres balbucean algunos elementos de la defimipero confiesan que a pesar de haberla
visto no la recuerdan.

(Si no la recuerda se la daremos para que puediaaar)

aesun puntodeacumulaciédeldominiode f

y
limf(x)=L = Oe>0,00>0/0x0D,0<|x-d <d=|f(X)-L|<e

Los tres acuerdan que no se la acordaban.
Leyendo la definicion, comparala con la explicacioque diste en la primera pregunta.

Alejandro: Nosotros sélo hablamos de entorno reducido, podstamos atencion a la
aproximacion del limite de la funciéon y las imagede los valores proximos al punto en
cuestion.

Andrea: jQué verglienza!, pensar que la sabia tan biequemcurre, es que esa definicion la
aprendimos practicamente de memoria, y esa es ameria como periférica, que no queda
archivada con las cosas “importantes”.

Paula: nos quedamos cortos con nuestra apreciacion, eagnfa memoria nos traiciono. Claro,
los “errores minimos” permitidos nos aseguran txionidad del valor limite de la funcién en el
punto.

Considerando que la significatividad del apren@izsg un proceso cognitivo, pone en
evidencia la necesidad de aprovechar los tiempasdpmales” para su construccion. No todas las
personas abordan desde las mismas estructuraélisissaonceptual de los objetos que se
pretenden asimilar a su campo de conocimiento.

No ha habido investigaciones rigurosas sobre laral@za representacional de las
concepciones alternativas de los alumnos, a pesaguella mayoria de los especialistas
consideran importantisimo darles un tratamientalpgiado a la hora de disefar un plan de
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instruccién. Es que las concepciones alternatiedsslalumnos deberian poder interpretarse en
el marco de sus teorias implicitas, construidaartr gle procesos que tienen un caracter
esencialmente asociativo e inductivo. Estas congees, segun algunos autores, se
corresponden mas con modelos mentales que conneagueflexivos, y que aparecen en la
memoria reciente del alumno. Nadie puede negapgrepoder interpretar al mundo es
necesario detectar sus regularidades (aunque muebes ellas no se manifiesten de forma
explicita), y de esa manera estar en condiciongsettecir y controlar el entorno que nos rodea.
En realidad, no se percibe que haya grandes ddeantre la manera de pensar del alumno y
la del cientifico. Pero, es evidente que la praatiscolar privilegia la adquisicion de reglas
practicas que le permiten, al alumno, enfrentdfoena aparentemente “exitosa” las situaciones
probleméaticas. Segun Pozo y Gomez Crespo (1996) &{.quieren aprender la ciencia que se
les ensefia deben utilizar procesos explicitosibataldos para generar representaciones
igualmente explicitas, con lo que el proceso debtaconceptual requeriria ueaplicitacion
progresivade esas representaciones y procesos”. Entendera@squecesario percibir la
necesidad de repensar cOmo es que se aprendetoagpalabras, plantearse la necesidad de
involucrarse en un proceso metacognitivo.

Realizamos un mapa conceptual del limite de uneidargue jerarquizara los contenidos
para su ensefianza y a la vez establecera vincoéscio

estudia el comportamiento de una funcién en

puede suceder que la variable
dependiente esté

Geotaay* P Qo acoraad
| |

tiene dos posibilidades y en este caso
!
puede ser define al

\ ‘ ‘ \
ekt Ejemplo de
Ejemplos en este caso no tiene N . =
PG pero pueden definirse esto;define tendencia a +oo, -00 y 0

no tenga un comportamiento
predecible

se acerque a un valor
determinado

determina que
la funcién
| a

distinto por derecha
e izquierda

el mismo por derecha
e izquierda

Ejemplos Ejemplos

Figura 2.Mapa conceptual del limite de una funcion.

Una vez jerarquizados los contenidos, se constingdJVE para el contenido: calculo del
limite de una funcién en un punto.

Pregunta: ¢ Qué valor deberia tomar una funcién de una Jarialependiente, en un punto de
acumulacion de su dominio?

Comunicacior XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Herramientas de metacognicion en la formacion deacente competente para ensefiar a los 11
estudiantes del Siglo XXI

Objeto: Calculo del limite de una funcién en un punto.

Filosofia: Frente a la necesidad de dar respuesta a unei@itidesconocida que genera una
sensacion de desequilibrio, se requiere realizgameamiento critico en el que se pondra en
duda lo que sea demasiado obvio, y se aceptaesalid de investigar lo desconocido.

Teoria: Calculo diferencial.
Principios: Limite funcional. Tendencia. Acotacion de los ezg0

Conceptos infinito, infinitésimo, limite, entorno, entormeducido, continuidad, punto de
acumulacién, punto aislado, valor absoluto.

Registros Mediante tablas adecuadas, quedaran registrag@glculos de las imagenes de la

funcion en puntos proximos al punto en el que sergwalcular el limite. Hallar las diferencias
(en valor absoluto) entre los valores de la imatgeta funcion en las proximidades del punto y
el limite. Procederemos de la misma forma con &dsres de abscisa.

X 21 2,02 2,004 1,999 1,92 19

f(x) = E 4,1 4,02 4,004 3,999 3,92 3,9

La “l6gica” indicaria que el valor del limite deflancion f(x) cuando x “tiende” hacia 2 es 4.

[f(x) -4| 0,1 0,02 0,004 0,001 0,08 0,1

[x - 2| 0,1 0,02 0,004 0,001 0,08 0,1

Transformaciones Apreciar, mediante los calculos de las aproxioaes registrados en las
tablas, la tendencia de la funcion hacia el vahité. Comparando las diferencias (en valor
absoluto) de las imagenes y el valor del limité greor permitido.

Si el error permitido al calcular la imagen es Igug ¢ cual es el error en el valor de la abscisa
respecto de x = 2.

X —4 ¥ —4x+4
| Az | ——|<e=2 [x-2 == |x -2 <6 =:=46
x—2 x—2

Vale decir, para aproximar la funcion al valoritemcon un error maxime, es suficiente
“tomar” valores de x suficientemente “cercanos’; d@ manera tal que la diferencia con él sea
menor que el misma Vale decir que el intervalo al que pertenecervéderes de abscisa
aceptados es (-, 2 +¢.).

Con lo que queda analizada y descubierta la pragidque brindan esos valores
calculados con la abscisa del punto en donde selaal limite.

Afirmaciones de conocimiento Reconocer al limite como el valor que “deberfadd’ la

funcion para una determinada abscisa, aunque, muweleas, la funcion no esté definida en ella.
Que ese calculo se puede “mostrar” a partir deonneniente “acercamiento” al punto a través
de la funcién analizada, y que lo Unico que condii el calculo es el error permitido para las
aproximaciones.

Afirmaciones de valor: Mostrar la necesidad de buscar un camino légiedecuado para
confirmar los resultados supuestos. Organizartlaidad y poder comunicarla con un lenguaje
claro y preciso. Valorar al calculo razonado coma excelente fuente de informacion para la
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prediccion de resultados. En el ida y vuelta eiosalistintos lenguajes, y frente a la necesidad
de fundamentar los argumentos, se produce la liete@acion.

Conclusion

El docente tiene una nueva escuela a transitagrgaren el universo de las nuevas
juventudes. Muchas veces esa nueva escuela naa@nta formacion de “nuevos docentes”
gue acompafien a los alumnos, tanto en los aspEzademicos como en la adquisicion de las
aptitudes necesarias en la vida personal, sotadoral para el Siglo XXI . Por esto es
fundamental brindar a los alumnos de los institd®$rmacion docente herramientas de
metacognicion ya que so6lo un docente que refhexgmbre su propia construccion del
conocimiento y sobre el conocimiento mismo, pddigcender los contenidos a ensefiar y hacer
gue los estudiantes ensayen nuevos escenarioigorea juego competencias que necesitaran
en otros ambitos, como por ejemplo: conectar hegb@squizar situaciones, fundamentar y
seleccionar teorias que respalden sus posiciomes ciadadanos.
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