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Resumen

Introduccion: este articulo tiene como propésito determinar las estrategias
docentes utilizadas para promover el aprendizaje significativo del concepto
de derivada en estudiantes de Ingenieria. Para lo cual este se fundamento,
tedricamente, en Ausubel, Diaz y Hernandez, entre otros. Metodologia: es-
tuvo enmarcado en una metodologia cuantitativa, siendo una investigacion
descriptiva con un disefio transversal y de campo. Se consider6é un censo
poblacional de siete profesores que conforman la citedra de Calculo 1 de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Zulia. La técnica de reco-
leccion de datos fue la encuesta y se diseié como instrumento a un cues-
tionario de 42 itemes tipo Likert, con una confiabilidad alta de 0,899 segin
el método de alfa de Crombach. Para el andlisis de los datos, se utiliz6 la
estadistica descriptiva mediante medias aritméticas. Resultados: se obtuvo
como resultado que los docentes utilizan con una mediana presencia las es-
trategias para promover el aprendizaje significativo. Conclusiones: dados
los resultados obtenidos, se concluye que se debe organizar estrategias di-
dacticas para optimizar el desempefio docente, y reforzar sus herramientas
de ensefianza, actualizar sus conocimientos, nivelarlos con los avances de las
TIC y convertirlos en facilitadores eficientes que garanticen el aprendizaje
significativo esperado en el drea de estudio.

Palabras clave: aprendizaje significativo, derivada, desempefio docente,
estrategias docentes.
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Teaching Strategies and their Implication
in the Significant Learning of the Concept
of Derivative in Engineering Students
Abstract

Introduction: This article intends to determine the teaching strategies used to
promote the significant learning of the concept of derivative in engineering stu-
dents. For this, it was theoretically based on Ausubel, Diaz and Herndndez, among
others. Materials and methods: It was framed by a quantitative methodology, be-
ing a descriptive research with a cross-sectional, field design. A population census
of seven professors teaching Calculus I from the School of Engineering at the Uni-
versidad del Zulia was considered. The data collection technique was the survey
and a questionnaire of 42 Likert-type items was designed as an instrument, with
high reliability of 0.899 according to the Cronbach’s alpha method. For data analy-
sis, descriptive statistics by means were used. Results: It was obtained as a result
that professors sometimes use strategies to promote significant learning. Conclu-
sions: Given the results obtained, it is concluded that didactic strategies should be
organized to optimize teaching performance and reinforce their teaching tools,
refresh their knowledge, keep up with 1TC advances, and turn them into efficient
facilitators that ensure the expected significant learning in the field of study.

Keywords: significant learning, derivative, teaching performance, teaching
strategies.

As estratégias docentes e sua implicacao
na aprendizagem significativa do conceito
de derivada em estudantes de Engenharia
Resumo

Introdugio: este artigo tem como objetivo determinar as estratégias docentes uti-
lizadas para promover a aprendizagem significativa do conceito de derivada em
estudantes de Engenharia. Para isso, fundamentou-se na teoria de Ausubel, Diaz
e Hernandez, entre outros. Metodologia: esteve delimitado numa metodologia
quantitativa, sendo uma pesquisa descritiva com desenho transversal e de cam-
po. Foi considerado um censo populacional de sete professores que conformam
a disciplina de Calculo I da Faculdade de Engenharia da Universidad del Zulia.
Os dados foram coletados por meio de um questionario de 42 itens, tipo Likert,
com confiabilidade alta de 0,899, segundo o modelo de alfa de Crombach. Para
a andlise dos dados, foi utilizada a estatistica descritiva mediante médias arit-
méticas. Resultados: obteve-se como resultados que os docentes utilizam com
uma presenc¢a média as estratégias para promover a aprendizagem significativa.
Conclusdes: dados os resultados, conclui-se que se devem organizar estratégias
didaticas para otimizar o desempenho docente e reforcar suas ferramentas de
ensino, atualizar seus conhecimentos, nivela-los com os avancos das tic e con-
verté-los em facilitadores eficientes que garantam a aprendizagem significativa
esperada na drea de estudo.

Palavras-chave: aprendizagem significativa, derivada, desempenho docente,

estratégias docentes. ©OSG



Introduccion

La matematica es una ciencia vinculada, ampliamen-
te, a nuestro entorno y en carreras como Ingenieria
se requiere un vasto conocimiento de esta; lineas
de investigacion como la didéctica de la matema-
tica y la enseflanza y aprendizaje de la matema-
tica asi lo demuestran. En consecuencia, el calculo,
para los estudiantes de Ingenieria, juega un papel
fundamental en su formacion profesional. Por tanto,
esimportante tomar en cuenta los aspectos cognitivos
del aprendizaje de las matematicas y el papel que jue-
gan las estrategias del docente. No obstante, los resul-
tados en el rendimiento estudiantil no son los mas
favorables, principalmente en los primeros semestres
de esta carrera. Asi pues, es comun ver, por parte del
alumnado, un rechazo hacia asignaturas de calculo,
geometria, algebra, entre otras.

En este sentido, Lopez-Sanchez (3) refiere que la
ensefianza y el aprendizaje del calculo siempre han
representado, para los profesores que la imparten,
una gran preocupacion llevandolos a que diariamente
busquen nuevos métodos y estrategias que motiven
a los alumnos a ser autodidactas en este campo y
profundicen sus conocimientos. Pues, para esta
autora el calculo es la base del curriculum de estudios
de ciencia e ingenieria; sin embargo, se presentan
muchas complicaciones en su ensefianza y aprendi-
zaje, aunque su calidad puede ser mejorada (Lopez-
Sanchez 48).

De hecho, la adaptacion y la articulacién entre
la escuela media y la universidad es una de las difi-
cultades que se enfrenta al momento de la ense-
nanza de la matematica en los alumnos de primer
ano de las carreras universitarias, pues esto influye
en la ensefianza de calculo, ya que para su correcto
desempefio se requiere de un dominio adecuado,
conocimientos y habilidades precedentes, que le faci-
liten los nuevos contenidos (Muzachiodi y Benitez
1215). Esa idea es compartida por Alvarez, Colorado
y Espina (105), quienes manifiestan que las matema-
ticas son sefialadas por las autoridades educativas en
todos los niveles educativos como la asignatura que
presenta mayores impedimentos para que los estu-
diantes continten con su formacién académica,
demandando de parte de la comunidad universitaria
la adopcidn de estrategias y recursos que reduzcan los
efectos de esta problematica.

En opinién de Garcia (2), las matematicas que
necesita un ingeniero deben estar conformadas por
recursos y herramientas idoneas para optimizar los
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recursos que la humanidad posee y requiere para
su desarrollo. Por tal motivo, el docente que la ensefa
debe comprender y actuar bajo esa consigna; sin
embargo, esto se dificulta cuando las matematicas se
ensefian en calidad de conceptos abstractos y etéreos,
descontextualizados, caracterizados por constituir
una coleccién de férmulas algebraicas, cuya unica
razon de ser es ser ellas mismas. Tal necesidad ha lle-
vado a investigaciones realizadas, entre otros, por
Artigue (97), y Salinas y Alanis (357), con respecto al
aprendizaje del calculo para ingenieria segun el cual
existe un cambio en el proceso de su aprendizaje.
Por eso, se plantean retos que implican promover un
cambio profundo en los paradigmas educativos, la
manera en como se aprende y se ensefia, lo que genera
nuevos escenarios de aprendizaje para el estudio de
las matematicas.

En el caso de Venezuela, el aprendizaje de la
matematica a nivel universitario presenta ciertas
debilidades; y esto afecta la gestion del docente en
el aula e influye en el proceso de construccion del
aprendizaje de los estudiantes y su rendimiento aca-
démico, debido a los bajos niveles de razonamiento
légico-matematico que ellos han desarrollado en los
procesos de matematica.

En este orden de ideas, Lacueva acota que se
debe rechazar la clase magistral o la estrategia pre-
gunta/respuesta como caminos deseables para lle-
var a cabo una clase donde el papel del profesor es
ser el centro de esta o el gran protagonista del aula.
Por el contrario, manifiesta que el profesor debe faci-
litar un aprendizaje significativo y humanistico al
estudiante mediante la planificacion y el uso de téc-
nicas y métodos para contribuir a la comprension,
transformacion, innovacién e incluso a la inventiva,
realizando la planificacién flexible del trabajo y en
la estructuraciéon de ambientes ricos e instrumentos
para trabajar de modo investigativo y para desper-
tar nuevos intereses en los estudiantes. Para alcan-
zar tal objetivo, es preciso el perfeccionamiento de la
planificacién de estrategias acordes con el contexto
educativo y social, que permitan al estudiante adqui-
rir conocimientos esenciales de los principios mate-
maticos y sus interacciones en el medio en el cual se
desenvuelva. Por lo general, se busca que el profe-
sor desarrolle estrategias necesarias para lograr en
los estudiantes un mayor interés hacia el aprendizaje
significativo.

Considerando los resultados de Cardona, los
profesores que utilizan metodologias y estrate-
gias diddcticas basadas en la experimentaciéon y que
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fortalecen el trabajo en equipo logran que el estu-
diante obtenga un aprendizaje significativo y apli-
cable a contextos de la vida cotidiana. Asimismo,
aquellos docentes que obtienen mejores resultados
en el proceso de enseflanza-aprendizaje son los que
hacen uso de la experiencia y conocimiento de los
estudiantes para llevar a cabo sus clases, que siguen
las actividades del estudiante y brindan asesorias per-
manentes en las que se les aclara de forma suficiente y
oportuna, e incluso estimulan la produccion de ideas
propias de los estudiantes durante las clases.

En consecuencia, para muchos investigadores
ha surgido el interés de llevar a cabo estudios sobre
las estrategias docentes para la promocion del apren-
dizaje significativo. Como es el caso de Vera y Vera
(397), cuya investigacion titulada “Estrategias utiliza-
das por los docentes para promover el aprendizaje de
la biologia a nivel universitario” tuvo como propdsito
general identificar los tipos de estrategias utilizadas
por los docentes para incentivar el aprendizaje en bio-
logia, con un tipo de investigacion descriptiva a través
de un diseiio de campo no experimental y transver-
sal. Sus resultados fueron que existia baja presencia
de las estrategias para la promocion del aprendizaje
significativo. Por eso, recomendaron que el docente
universitario debe planificar y desarrollar las activi-
dades apoyandose en estrategias que promuevan el
aprendizaje significativo de estos estudiantes, pues
el docente de educacion superior, como formador
de talento, debe estar a la vanguardia de los cambios
vigentes dentro de contextos globalizantes del acon-
tecer mundial.

Ahora bien, en estudios previos como el de
Romero-Hernandez (164), el cual tuvo como objetivo
principal establecer la implicacion del uso de deter-
minadas estrategias didacticas en la construcciéon
del concepto de educacion ambiental en estudian-
tes de educacion superior, se realizé un diagndstico
que permitié conocer cuales eran las estrategias uti-
lizadas por los docentes segun los estudiantes, apo-
yandose en una investigaciéon de campo y de tipo
descriptivo. Entre sus conclusiones, se destacd que
existe un uso limitado de estrategias didacticas y los
estudiantes no manifiestan una definicién apropiada
del concepto en estudio, pues estas estrategias esta-
ban enmarcadas dentro del conductismo; asimismo,
los resultados arrojaron que la diversidad de estrate-
gias planificadas y basadas en el constructivismo pro-
picia el desarrollo de un pensamiento critico en los
estudiantes, de modo que logran construir un con-
cepto de manera mas amplia.
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Por otro lado, Vega-Urquieta (12) tiene el objeto
de estudio de las construcciones mentales que rea-
liza un estudiante para comprender el concepto de
derivada y algunas de sus aplicaciones, los factores
que lo afectan y caracterizar los niveles de desarro-
llo de estas construcciones mentales, ademas de inda-
gar como afecta en su aprendizaje el recurso didactico
consistente en el uso de mddulos de clases y labora-
torios computacionales usando el software Maple v
en la enseflanza de la derivada y algunas de sus apli-
caciones. Esta autora afirma que la enseflanza de la
matematica a menudo se realiza bajo condiciones
poco estimulantes para los alumnos; incluso actual-
mente la forma clésica de presentar la matematica es
através de la clase tradicional expositiva, en la cual la
enseflanza consiste esencialmente en la transmision
de conocimientos por el profesor con o sin apoyo de
algun tipo de material; el estudiante es pasivo en su
aprendizaje. Por tal motivo, rara vez las clases entu-
siasmaban, motivaban al alumno hasta llegar a ale-
jarlo de la asignatura y, por tanto, de los objetivos que
se querian lograr (Vega-Urquieta 8).

Sin duda alguna, Penagos-Cruz (115) concluye
que es importante integrar la tecnologia disponi-
ble en la planificacion de las estrategias o actividades
que se llevaran a cabo, pues los estudiantes pueden
acceder facilmente a estos recursos, logrando que se
motiveny se interesen en profundizar los temas que se
desarrollaran, ademas que los conduce a realizar una
investigacion de un nivel superior. Segun este autor,
con el uso de estas tecnologias se le puede proporcio-
nar informacion en forma digital, aprovechar paginas
web, foros o blogs que traten un tema especifico; esto
ofrece al estudiante una visién mas clara del tema.

En el caso de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Zulia, la cual cuenta con un ciclo
basico comun a todas las escuelas de Ingenieria, se
han desarrollado esfuerzos por actualizar y dinami-
zar los programas de las materias que se dictan, para
que se adectien a las necesidades de desarrollo de las
escuelas que conforman esta facultad. Aun asi, el ren-
dimiento estudiantil de la unidad curricular Calculo 1
en esta facultad exhibe resultados poco deseados, pues
en los ultimos dos afos se distingue un alto indice de
alumnos aplazados y desertores. Segun informacion
suministrada por el Departamento de Matematica del
Ciclo Basico de dicha facultad, hay un 48 % de estu-
diantes aplazados, un 17,1% sin informacion, ante
solo un 34,9 % de estudiantes aprobados.

Considerando que el cédlculo diferencial es
una parte importante del andlisis matematico y su



principal objeto de estudio es la derivada, cuyo con-
cepto conlleva diversos aspectos (su perspectiva gra-
fica, como pendiente de la tangente a la curva; su
perspectiva analitica, como limite del cociente incre-
mental, y su caracter puntual o global, entre otros),
su aplicacion es muy extensa en el campo de la inge-
nierfa. De ahi que es el gran reto de los profesores
lograr que sus estudiantes dominen tal concepto
mediante la utilizacién adecuada de estrategias de
enseflanza-aprendizaje que alcancen este objetivo
encaminadas en un aprendizaje significativo.

En funcién de lo antes expuesto se estimé nece-
sario realizar este estudio, con el proposito de deter-
minar las estrategias utilizadas por los profesores de
Calculo 1 de la Facultad de Ingenieria para alcan-
zar el aprendizaje significativo del concepto de deri-
vada en sus estudiantes. Los resultados seran de gran
importancia, en primera lugar, para los estudiantes
que estén ubicados en el primer semestre de la facul-
tad, asimismo para cualquier estudiante que perte-
nezca o pretenda pertenecer a dicha facultad. De la
misma manera, resultard trascendental en el ambito
docente, no solo del Departamento de Matematica,
sino de cualquier docente de la facultad, incluso de
otras universidades, especialmente aquellos que dic-
ten la catedra de Calculo 1, ya que conoceran las
estrategias que facilitarian el dominio de tal con-
cepto y disminuirian el bajo rendimiento estudiantil,
tomando las medidas de correccion necesarias a tra-
vés del disefio de situaciones didacticas que mejoren
tal rendimiento. En cuanto al ambito curricular, los
resultados de este estudio podran orientar el disefio
instruccional de la catedra de Calculo 1, especifica-
mente en la elaboracion de nuevas estrategias de ense-
fanza enmarcadas en el aprendizaje significativo.

Referentes tedricos
Estrategias de ensefianza
Girardo-Buitrago considera una estrategia como:

Una guia de accion, en el sentido que orienta a obte-
ner ciertos resultados. La estrategia da sentido y coor-
dinacion a todo lo que se hace para llegar a una meta
y debe estar fundamentada en orientaciones, guias de
la investigacién o de la adquisicion de conocimientos
que estén bien definidos (20).

Enelambitoeducativo,escomtnencontrarsecon
términos como las estrategias pedagdgica, educativa,
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metodologica, escolar, didactica o de ensenanza y las
estrategias de aprendizaje. Estas dos ultimas estan
estrechamente unidas y se trabajan todos los dias en
las aulas; en esta investigacion se busca reflexionar
acerca de ellas.

En este orden de ideas, Pimienta-Prieto (3) de-
fine las estrategias de enseflanza-aprendizaje como
instrumentos de los que se vale el docente para con-
tribuir a la implementaciéon y el desarrollo de las
competencias de los estudiantes. Esto lo hace con
base en una secuencia didactica que incluye inicio,
desarrollo y cierre, sugiriendo la conveniencia de uti-
lizar estas estrategias de forma permanente conside-
rando las competencias especificas que se pretende
desarrollar.

Bajo este criterio, Montes de Oca y Machado
(480) indican que las estrategias de ensefianza y de
aprendizaje se encuentran involucradas en virtud
de la unidad entre ensefiar y aprender. Por tanto,
resulta frecuente utilizar la expresién estrate-
gias de enseflanza-aprendizaje, las cuales pueden
ser consideradas como secuencias integradas, mas
0 menos extensas y complejas, de acciones y procedi-
mientos seleccionados y organizados que, atendiendo
atodoslos componentes del proceso, persiguen alcan-
zar los fines educativos propuestos. Por esta razon,
para estos autores es inapropiado enfocar las estra-
tegias de enseflanza como algo independiente de las
estrategias de aprendizaje, pues llevaria a una divi-
sién que es contraria a la propia dindmica del pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje (Montes de Oca y
Machado 481).

En consecuencia, Ortiz, citado por Montes de
Oca y Machado (481), utiliza la expresion estrategia
diddctica, lo cual presupone resaltar cémo ensena el
docente y como aprende el alumno a través de un pro-
ceso, en el cual los tltimos aprenden a pensar y a par-
ticipar activa, reflexiva y creadoramente. Expresa que
las estrategias didacticas no se limitan a los métodos
y las formas con los que se enseiia, sino que incluyen
acciones que consideran la recopilacion de procedi-
mientos, técnicas y habilidades que tienen los estu-
diantes para aprender. Otra expresion utilizada es la
de estrategia docente, definida como un plan flexible
y global que alude al empleo consciente, reflexivo y
regulativo de acciones que se conciben para alcanzar
los objetivos del proceso docente-educativo.

Diaz y Hernandez (430) mencionan que “las
estrategias docentes incluyen aquellas actividades
que realiza el catedratico, solo o en conjuncién con el
alumno, que tienen como finalidad tener un impacto
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en el aprendizaje de este ultimo”; Campos comple-
menta que “las estrategias de enseflanza se refieren
a las utilizadas por el profesor para mediar, facilitar,
promover, organizar aprendizajes, esto es, en el pro-
ceso de ensenianza” (1).

Para Penagos-Cruz (114), al estar en un salén
de clases, el docente deberia abordar cada clase
empleando estrategias atractivas para sus estudian-
tes, en las que se logre captar su interés, ya que la
rutina pudiera generar desmotivacién y, por ende,
aburrimiento y distracciéon. Asi el profesor deberia
dar a conocer a sus alumnos lo que se pretende alcan-
zar, la utilidad y la meta a cumplir. En consecuencia,
se hace necesario vincular las actividades programa-
das con la intencidon de percibir los conocimientos
previos de sus estudiantes.

Ahora bien, el éxito y el cardcter de una estrate-
gia docente dependerd de como se haya secuenciado
y, por tanto, qué y como los estudiantes aprenden.
No se puede omitir que las estrategias se pueden modi-
ficar a partir de las propias transformaciones que se
vayan operando en el proceso, lo que implica la per-
manente valoracion de sus resultados, con el objeto
de realizar los cambios necesarios para alcanzar
los objetivos.

De esta manera, en las estrategias docentes se
debe partir de la definicidn de los objetivos generales
y los especificos, la planificacion de las acciones para
la seleccidn de los recursos didéacticos, los medios,
los métodos y las actividades que corresponden a
estos objetivos en el proceso de aprendizaje. También,
debe explicarse la metodologia que se seguira, esto
es, la explicacion de qué se va a hacer y como, inclu-
yendo las actividades y las tareas que desarrollardn
los alumnos para alcanzar los objetivos. Asimismo,
debe planificarse la evaluacion y el control para su
valoracién permanente.

Tipos de estrategias docentes para promover
el aprendizaje significativo

Tomando en cuenta estas definiciones, se puede afir-
mar que las estrategias de enseflanza son el medio
para la ayuda pedagdgica, las herramientas, proce-
dimientos, pensamientos, conjunto de actividades
mentales y operacién mental que se utiliza paralograr
aprendizajes. Diaz y Hernandez (142), Campos (2)
y Pimienta-Prieto (3) sugieren algunas estrategias
de ensefianza que el docente utilizaria para facilitar
el aprendizaje significativo en sus alumnos. Entre
las que se destacan estan las siguientes:
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Objetivos

Representan los enunciados que establecen condicio-
nes, el tipo de actividad y la forma de evaluacion del
aprendizaje del alumno. Como estrategias de ense-
nanza compartidas con los alumnos, generan expec-
tativas apropiadas. Es recomendable compartir y
establecer con los estudiantes los objetivos del apren-
dizaje del tema de la leccién o clase, ya que pueden
actuar como elementos orientadores de los procesos
de atencidén para generar expectativas apropiadas,
mejorar el aprendizaje intencional y orientar las acti-
vidades hacia la autonomia y automonitoreo. Como
estrategia de aprendizaje, es recomendable motivar
a los estudiantes a revisar y reformular los objeti-
vos de la leccion de forma individual o en pequefios
equipos en un tiempo determinado; analizar el para
qué o porqué del aprendizaje del tema en estudio y
concretarlo en el objetivo, y llegar a un acuerdo con
el grupo sobre los objetivos definitivos que se preten-
deran alcanzar.

Organizador previo

Permite activar, reflexionar y compartir conocimien-
tos previos sobre un tema determinado, para lo cual
se sugiere en un tiempo breve: introducir la temdtica
de interés; anotar ideas que se conozcan en relaciéon
con el tema, ya sea de manera oral, escrita, con mapas
o representaciones graficas conocidas, con un tiempo
definido; presentar las listas de ideas al grupo; des-
tacar la informacién pertinente; recuperar ideas,
y promover una breve discusion relacionada con la
informacién nueva a aprender.

Estos organizadores tienen el propdsito de orga-
nizar la informacion aprendida o que se estd apren-
diendo destacando los conceptos mas incluyentes en
forma de pasajes o textos en prosa, aunque son posi-
bles otros formatos, como los organizadores visuales
en forma de mapas, graficas, redes de conceptos, que
se diagraman para ilustrar relaciones esenciales. En
general, representan conceptos, ideas iniciales y mate-
rial introductorio, los cuales se presentan como marco
de referencia de los nuevos conceptos y relaciones.

Ilustraciones

Representacionesvisuales de conceptos, explicaciones
o patrones de informacion. Proporcionan la oportu-
nidad para que el estudiante realice una codifica-
cién complementaria a la realizada por el profesor



o por el texto. Se utilizan o elaboran por parte tanto
del profesor como del estudiante modelos graficos,
ilustraciones, que mejoran la disposicion del apren-
diz a la abstraccién, pueden sustituir texto y favo-
recer la retencién. Asi pues, es un instrumento que
hace posible la representacién de un tema verbal en
forma esquematica, matematica o grafica.

De hecho, las ilustraciones pueden considerarse
como recursos que expresan relaciones de tipo numé-
rico cuantitativo o numérico cualitativo entre dos o
mas variables, por medio de lineas, dibujos, secto-
res, barras, etc. Entre ellas encontramos gréficas de
datos nominales, como las de barras, de pastel, picto-
gramas; graficas de datos numéricos discretos, como
las de barras, de puntos, de pastel, y graficas de datos
numéricos continuos, como las poligonales, curvas.

Analogia

Estrategia de razonamiento que permite relacio-
nar elementos o situaciones (incluso en un contexto
diferente), cuyas caracteristicas guardan semejanza.
Es pues una proposiciéon que indica que un objeto,
evento, idea o concepto es semejante a otro en algun
aspecto, aunque entre ellos existan diferencias.
Constituye una abstracciéon que surge de la compa-
racién y de establecer la relacién de “es parecido a”,
“es similar o semejante a”, que facilita el aprendizaje
de conceptos abstractos o complejos. Son proposi-
ciones formadas por conceptos tdpicos, o focales,
que se van a aprender; el concepto vehiculo, llamado
también andlogo, con el que se establece la analogia,
los términos conectivos que vinculan el tépico con
el analogo y la explicaciéon que pone en relacién de
correspondencia las semejanzas entre el topico y el
vehiculo o analogo.

Pararedactar analogias, se introduce el concepto
topico y se evoca un andlogo conocido y familiar para
el estudiante, quien busca las similitudes. Se compara
mediante un mapeo el topico y el analogo identifi-
cando las caracteristicas semejantes y relacionando-
las conlos conectivos “es semejante”, “se parece en”. Se
obtienen conclusiones sobre el aprendizaje del topico
y se establecen los limites entre lo que es igual y lo
que es diferente entre el topico y el analogo. Es conve-
niente utilizar diferentes recursos graficos.

Preguntas intercaladas

Son aquellas que se plantean al estudiante a lo largo
del material o situacién de ensefianza, y buscan
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facilitar el aprendizaje. Son preguntas que se interca-
lan en partes importantes del proceso o del texto con
el fin de captar la atencion y descodificacion literal
del contenido, construir conexiones internas y exter-
nas, repasar, solicitar informacion, compartir infor-
macién y generar la actividad mental. Las preguntas
pueden formularse en diversos formatos como la
respuesta breve, la opcion multiple, el ensayo, la rela-
cién de columnas, etc.

De esta manera, constituyen cuestionamien-
tos que impulsan la comprensiéon en diversos cam-
pos del saber. En la ensefianza son un importante
instrumento para desarrollar el pensamiento critico.
La tarea del docente sera propiciar situaciones en las
que los alumnos se cuestionen acerca de elementos
esenciales que configuran los objetos, los eventos,
los procesos, los conceptos, entre otros. Las clases
magistrales se pueden enriquecer a través del plan-
teamiento de preguntas, ya sea para recuperar cono-
cimientos previos de los alumnos, suscitar el interés
y motivacion, o para generar la comprension en rela-
cién con un tema.

Mapas conceptuales

Se definen como una representacion grafica de con-
ceptos y sus relaciones. Los conceptos guardan entre
si un orden jerdrquico y estan unidos por lineas
identificadas por palabras (de enlace) que establecen
la relacién que hay entre ellas. Se caracterizan por
partir de un concepto principal (de mayor grado de
inclusion), del cual se derivan ramas que indican las
relaciones entre los conceptos.

Por lo tanto, es una estructura jerarquizada
por diferentes niveles de generalidad o inclusividad
conceptual. Estan formados por conceptos, propo-
siciones y palabras de enlace. Un concepto es una
clasificacion de ciertas regularidades referidas a obje-
tos, eventos o situaciones a las que otorgamos como
descripcion gramatical sustantivos, adjetivos y pro-
nombres. Una proposicion se forma al vincular dos
conceptos por medio de un predicado o palabras de
enlace, como verbos, adverbios, preposiciones, con-
junciones; estas expresan el tipo de relacion existente
entre los dos o mds conceptos, y cuando se vinculan
varias proposiciones se forman explicaciones concep-
tuales importantes.

En términos graficos, en un mapa conceptual, los
conceptos se representan por elipses u évalos llamados
nodos, ylosnexos o palabras de enlace se colocan en eti-
quetas adjuntas a lineas, si son relaciones de jerarquia,
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o flechas, si son relaciones de cualquier otro tipo. Los
conceptos mas incluyentes o los mas generales van en
la parte superior, y en la inferior, los subordinados.

Para elaborarlos, se recomienda hacer una lista
o inventario de los conceptos clasificados por niveles
de abstraccion o inclusividad, de manera que se esta-
blezcan las relaciones de supraordinacién, coordina-
cién o subordinacion; identificar el concepto nuclear
y ubicarlo en la parte superior, con lo que se pueden
colocar los otros nodos y sus relaciones; valorar la
posibilidad de utilizar enlaces cruzados y ejemplos;
reelaborar el mapa y acompanarlo de una explicaciéon
cuando sea necesario; utilizar software para su elabo-
racion si lo tiene a mano.

Metodologia

El presente estudio se enmarca dentro de una inves-
tigacién de tipo descriptivo ya que se identifican,
describen y analizan los atributos de cada tipo de
estrategias utilizadas por los docentes universitarios
de la citedra de Calculo 1. En cuanto al disefio de
investigacion, fue de campo, debido a que la infor-
macién se recogié directamente en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Zulia; y fue trans-
versal, puesto que los datos son recabados en un solo
momento en el primer periodo del aio 2014. Se hizo
un andlisis cuantitativo de los datos obtenidos.

Dado que el propdsito general de este trabajo
fue determinar las estrategias de enseflanza utili-
zadas actualmente por los docentes para el apren-
dizaje significativo del concepto de derivada en
estudiantes de Ingenierfa, se opté por un censo
poblacional de siete profesores pertenecientes al
Departamento de Matematica que dictaron la cate-
dra de Calculo 1 en el primer periodo del 2014 en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad del Zulia.
Tal poblacion se caracteriza por ser profesores ordi-
narios activos de la facultad, con mas de cinco afos
de experiencia administrando la catedra, todos con
magister, con edades comprendidas entre 34 y 60
anos, la mayoria licenciados en educacién mencién
matematica y de sexo masculino.

Para la recoleccién de datos, se utilizo la téc-
nica de la encuesta. Se disefié como instrumento un
cuestionario denominado CPROE, dirigido a los pro-
fesores, constituido por 42 items en una escala de
tipo Likert, que midieron las siguientes estrategias
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docentes para un aprendizaje significativo, propues-
tas por Diaz y Hernandez: objetivos, organizador pre-
vio, ilustraciones, analogias, preguntas intercaladas,
mapas conceptuales; ademas de los recursos instruc-
cionales. Los items se valoraron de 1 a 5 en todos los
casos, indicando la frecuencia con la cual utilizaban
la estrategia en sus clases, asi la mayor puntuacion
mostraba que el profesor utiliza con un alto grado esa
estrategia en su clase. Las alternativas de respuesta
fueron: nunca (1), casi nunca (2), algunas veces (3),
casi siempre (4), siempre (5).

Sobre la medicion de las dimensiones represen-
tadas por los tipos de estrategias empleadas por los
profesores, en la tabla 1 se muestran los indicadores
analizados con sus items correspondientes.

El cuestionario se validé por siete expertos en el
area de humanidades, metodologia y calculo; se rea-
lizaron los cambios pertinentes de acuerdo con las
sugerencias propuestas relacionadas con la redacciéon
y congruencia de los itemes con objetivos, dimensio-
nes y variables. La confiabilidad fue de 0,889, deter-
minada a través del coeficiente de alfa de Cronbach.

Con respecto a la aplicacién del instrumento,
se solicitd con antelacion autorizacion a los profeso-
res para su inclusion voluntaria en la investigacion.
El cuestionario se administré en horario docente; el
tiempo total medio para responderlo fue de 20 minu-
tos. No se presentaron errores de interpretacion en
ninguno de los items de la escala. El proceso estadis-
tico de los datos obtenidos en la recoleccion se realizé
mediante el programa spss, version 20, con el cual
se hizo un analisis descriptivo con frecuencias rela-
tivas porcentuales para cada estrategia de enseflanza
respecto del total de estrategias empleadas. Ademas,
basandose en la media aritmética de las estrategias
usadas por los docentes, se ubicaron los resultados en
el baremo (tabla 2); se dio asi respuesta al proposito
de la investigacion.

Resultados

Tomando en cuenta los resultados presentados en la
tabla 3, se observa que las estrategias docentes obtu-
vieron una media aritmética de 3,4370, lo cual indica
que los profesores de Calculo 1 utilizan, en sus cla-
ses, en una mediana presencia estas estrategias para
promover el aprendizaje significativo del concepto de
derivada en sus estudiantes.
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Tabla 1. Dimensiones e indicadores de las estrategias docentes

Dimensiones Indicadores Items
Importancia del tema 1-3
Objetivos Sistema de evaluacion 4-6
Objetivos que se alcanzaran 7-9
Introduccién al tema 10-12
Organizador previo
Breve discusion entre el alumno y el profesor 13-15
Graficas 16-18
Ilustracion
Lenguaje matematico 19-20
Similitud entre conceptos 21-23
Analogias
Conectivos para vincular conceptos 24-25
Interrogantes hacia el estudiante 26-28
Preguntas intercaladas
Interrogantes del estudiante 29-30
Proposiciones 31-33
Mapas conceptuales
Cadenas de simbolos 34
Guias y textos 35-36
Recursos instruccionales Marcador y pizarrén 37
Recurso tecnoldgico 38-42
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 2. Baremo de interpretacién de respuesta
Ti de estrategias d t Cat i
Variable 1pos de estrateglas cocentes Indicadores Media aritmética ategoria
(dimensiones) de respuesta
Objetivos Importancia del tema 42371 Alta presencia
Media: 3,4917 Sistema de evaluacion 3,5714 Mediana presencia
Categoria: Mediana presencia Objetivos a alcanzar 2,6667 Mediana presencia
Organizador previo Introduccion al tema 3,8571 Mediana presencia
Media: 3,2381 Breve discusion alumno-
Categoria: Mediana presencia profesor 2,6190 Mediana presencia
Ilustracion Grificas 3,7143 Mediana presencia
Estrategias docentes Media: 3,9143 ] . .
Media: 3,4370 Categoria: Mediana presencia Lenguaje matematico 42143 Alta presencia
Categor}a: Mediana Analogias Similitud entre conceptos 3,9048 Mediana presencia
presencia .
Media: 3,4286 Conectivos para vincular Medi .
Categoria: Mediana presencia conceptos 27142 ¢dlana presencia
Preguntas intercaladas Interr‘ogantes hacia el 43333 Alta presencia
Media: 3,7024 estudiante
Categorfa: Mediana presencia Interrogantes del estudiante 3,0714 Mediana presencia
Mapas conceptuales Proposiciones 2,7143 Mediana presencia
Media: 2,5357
Categoria: Mediana presencia Cadenas de simbolos 2,0000 Baja presencia

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Resultados de las estrategias docentes

Rango del baremo
para la media aritmética

Categoria para la
estrategia de ensenanza

4,10-5,00 Alta presencia
2,51-4,00 Mediana presencia
1,00-2,50 Baja presencia

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3, se distingue que la estrategia mas
utilizada por los docentes fueron las ilustraciones,
seguida por las preguntas intercaladas, los objetivos y
las analogias, siendo los mapas conceptuales la estra-
tegia menos utilizada por los profesores. Sin embargo,
todas las estrategias se ubican en la categoria de
mediana presencia, segin el baremo de respuestas.

Esto contradice los aspectos tedricos manejados
por diversos autores, como Vera y Vera (399), quie-
nes opinan que una estrategia de ensefianza es utili-
zada por el profesor durante los diversos momentos
o fases de la clase, con el fin de lograr la eficacia en
el proceso de ensennanza-aprendizaje. En esta ultima
se muestra la participacion activa del estudiante,
quien busca interiorizar los contenidos obtenidos
en clases y los pone en practica en cualquier con-
texto, lo que promueve lograr aprendizajes significa-
tivos en los alumnos. Esto ocurre aun cuando, para
Cardona, “los procesos de ensenanza y aprendizaje
han estado y estaran en tela de juicio, en especial
cuando los estudiantes no logran buenos aprendi-
zajes o lo que hoy se denomina aprendizajes signi-
ficativos” (7). Mientras que, para Diaz y Hernandez,
las estrategias docentes son consideradas como
“ayuda que se puede proporcionar al aprendiz pre-
tendiendo facilitar intencionalmente un procesa-
miento mas profundo de la informacién nueva” (69).
Por tanto, la mediana presencia de estas estrategias
pudiera traer como consecuencia la poca activa-
cioén de los conocimientos previos de los estudiantes
o bien un desaprovechamiento de dichos conoci-
mientos para poder generar nuevos conocimientos,
ya que no se estaria dando ese encuentro conve-
niente entre el estudiante y el profesor, en el cual se
establecen las necesidades que tiene tal estudiante en
su quehacer académico.

En relacién con la estrategia de objetivos, cuyos
resultados de sus indicadores estdn descritos en la
tabla 3, se destaca que el indicador importancia del
tema tiene una alta presencia en relaciéon con una
mediana presencia de los indicadores sisterna de
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evaluacion'y objetivos a alcanzar cuando esta estrate-
gia es utilizada por los docentes. Asimismo, se puede
observar en la figura 1 que el indicador con mayor
porcentaje de intervencion (40,45 %) en la presencia
de esta estrategia es importancia del tema, seguido
por el sistema de evaluacion, con el 34,09 %, y los obje-
tivos a alcanzar es lo que menos informan los profe-
sores, alcanzando solo el 25,45 %.

25,45%

34,09% [ Importancia del tema

Sistema de evaluacion

Objetivos a alcanzar

Figura 1. Representacion porcentual de los indicadores de la estra-
tegia docente de objetivos.

Fuente: elaboracion propia.

Para la estrategia de organizador previo, los
resultados de las medias aritméticas de sus indicado-
res se muestran en la tabla 3; se destaca que tanto el
indicador introduccion al tema como el de breve discu-
sidn presentan una mediana presencia; sin embargo,
los docentes, cuando utilizan esta estrategia, le dan
mayor importancia a la introduccion al tema con el
59,56 %, ante el 40,44 % de breve discusion (figura 2).

59,56 %

Intoduccion tema

I Breve discusion

Figura 2. Representacion porcentual de los indicadores de la estra-
tegia docente de organizador previo.

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la estrategia de ilustracion, cuyos
indicadores estan descritos en la tabla 3, se destaca
que los docentes utilizan el lenguaje matemdtico con
mayor frecuencia al momento de usar esta estrategia,
en comparacion con las representaciones grdficas que,



aunque su presencia es mediana, los docentes prefie-
ren el lenguaje matematico; este resultado se mues-
tra en la figura 3, en la cual se observa que el 56,93 %
hacen uso de este indicador, ante el 43,07 % del indi-
cador de la figura 3.

43,07 %

B Griéfica

Lenguaje matematico

Figura 3. Representacion porcentual de los indicadores de la estra-
tegia docente de ilustracion.
Fuente: elaboracién propia.

En lo referente a la estrategia de analogias, los
resultados de sus indicadores, expuestos en la tabla 3,
manifiestan que el indicador de similitud entre con-
ceptos tiene mayor presencia que los conectivos, aun
cuando estan ubicados, segin el baremo, en una
mediana presencia al momento de que el docente opte
por utilizar esta estrategia en sus clases. De hecho,
en la figura 4, se verifican estos resultados, pues el
indicador de similitud entre conceptoslogra el 68,33 %
de presencia, mientras que los conectivos alcanzan el
31,67 % en la presencia de esta estrategia.

31,67 %

M Similitud entre conceptos

Conectivo para conceptos

Figura 4. Representacion porcentual de los indicadores de la estra-
tegia docente de usar analogias.

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la estrategia de preguntas inter-
caladas, el indicador de preguntas a los estudiantes,
seglin la tabla 3, manifiesta una alta presencia ante
el indicador sobre las preguntas de los estudiantes,
que tiene una mediana presencia. De esta manera,
segtin la figura 5, dicho indicador solo interviene en
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32,09 %, frente a 67,91 % de las preguntas a los estu-
diantes en la presencia del uso de esta estrategia por
parte de los profesores de la catedra de Calculo 1.

67,91%

Pregunta al estudiante

M Pregunta del estudiante

Figura 5. Representacion porcentual de los indicadores de la estra-
tegia docente de usar preguntas intercaladas.
Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, para la estrategia de utilizar mapas
conceptuales, la cual resulté ser la estrategia de
menor preferencia por los docentes (tabla 3; figura
6). Se observa que el indicador que se distingue es
el de las proposiciones, con una mediana presen-
cia, y alcanza el 57,56 %, mientras que las cadenas
de simbolos obtienen una baja presencia con solo el
42,42 % de preferencia por parte de los profesores de
la catedra.

Intoduccion tema

I Breve discusion

Figura 6. Representacion porcentual de los indicadores de la estra-
tegia docente de valerse de mapas conceptuales.

Fuente: elaboracion propia.
Conclusiones

La estrategia docente representa operaciones menta-
les manipulables, procedimientos o actividades que
se seleccionan con la finalidad de facilitar la adqui-
siciéon de aprendizaje significativo; en otras pala-
bras, representa un recurso decidido y planificado
por el docente con el objeto de impartir una buena
clase y alcanzar en el estudiante un aprendizaje
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significativo; aun cuando la decisiéon de aprender
significativamente es de quien aprende, no deja de
estar entre las responsabilidades del docente.

En consecuencia, los docentes se ven en la nece-
sidad urgente de reflexionar sobre su quehacer coti-
diano e implementar estrategias de enseflanza que
faciliten la comunicacién en el salén de clases con el
propdsito de mejorarlas y adaptarlas para promover
un aprendizaje mas significativo, lo que garantiza la
calidad del proceso ensefianza-aprendizaje, en el cual
el protagonista de este proceso es el estudiante y el
profesor cumple con el papel de mediador; esto ase-
gura un 6ptimo desarrollo académico y personal del
futuro profesional.

Los resultados de esta investigacion mues-
tran que las estrategias de enseflanza mas utiliza-
das actualmente por los docentes para el aprendizaje
significativo del concepto de derivada en estudian-
tes de Ingenieria son las preguntas intercaladas y
las ilustraciones, indicando ademas que la menos
utilizada son los mapas conceptuales. De hecho,
cerca del 60 % de los docentes muestra una mediana
presencia de estrategias de ensefianza adecuadas al
momento de dictar los contenidos relacionados con
la definicién de derivada. Por lo tanto, se genera una
limitante en su desempefio como instructores y faci-
litadores, coartando incluso su funcién de docencia,
pues con la utilizacién de herramientas apropiadas
se lograria un 6ptimo desempeno y mayor eficacia
en el campo educativo.

En este sentido, para promover el aprendizaje,
sera necesario que el docente se apoye en recur-
sos innovadores que ayuden a lograr los objetivos
propuestos. Este tendrd que seleccionar estrategias
adaptadas a las caracteristicas de los estudiantes, lo
cual indica que el docente debe pensar y elaborar-
las acorde con los contenidos. Ademds, el profesor
deberd ajustarse a los conocimientos y habilidades de
los estudiantes, sin olvidar la presentacion de los con-
tenidos y la integraciéon de los nuevos conocimien-
tos a la estructura cognitiva de los estudiantes; para
ello debe considerar las necesidades e intereses de los
sujetos que aprenden. Por otra parte, el docente debe
capacitarse y formarse de tal manera que posea un
bagaje amplio de estrategias, conociendo qué fun-
cidn tienen y cdmo pueden utilizarse o desarrollarse
apropiadamente.

Tomando en consideracién lo que la literatura
manifiesta sobre las estrategias de enseflanza-apren-
dizaje mas recomendadas y utilizadas para el
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aprendizaje significativo de cualquier concepto, se
concluye que en el caso de esta investigacion, se hace
necesario organizar estrategias didacticas y pedago-
gicas para optimizar el desempeno de los docentes
de la catedra de Calculo 1. Asimismo, se recomienda
al Departamento de Matematicas implementar un
plan de formacién de los docentes mediante cur-
sos, talleres y seminarios con el fin de reforzar sus
herramientas de ensefianza, actualizar sus cono-
cimientos, nivelarlos con los avances de las TIC y
convertirlos en facilitadores eficientes para desarro-
llar una estrategia de enseflanza-aprendizaje. Para
eso utilizan estas tecnologias como herramientas
de apoyo para el aprendizaje significativo del con-
cepto de derivada en estudiantes de Ingenieria, y
esto genera un un personal que esté a la vanguardia
de los cambios.

Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la inves-
tigacion, se proponen las siguientes recomendaciones
para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje
facilitando la calidad educativa de la institucion:

Es urgente reforzar el papel de docentes de los
profesores de la catedra Calculo 1 de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Zulia, mediante la
concientizacién de la importancia de que los discen-
tes adquieran los conocimientos desde los primeros
niveles de su formacioén, necesarios para que se hagan
profesionales de alto nivel, competitivos y eficientes
en el manejo de las nuevas tecnologias.

Es preciso instar a los docentes a actualizarse en
los avances de las TIc, a tomar cursos para prepararse
ante los retos de la globalizacién de tecnologias de
vanguardia y a asumir los nuevos retos de la geopoli-
tica del conocimiento tecnologico.

Es necesario revisar la trama curricular de la
catedra con el propdsito de optimizar el proceso
enseflanza-aprendizaje no solamente para cum-
plir los requisitos de egreso, sino con miras de
formarlos como profesionales competitivos, prepa-
rados para los retos de sus futuros trabajos y con las
herramientas cognitivas para enfrentarse al mundo
del manana.

Se deben dictar cursos propedéuticos alos alum-
nos que inician la carrera de Ingenieria y prepararlos
alos conocimientos que van a adquirir en funcién de
optimizar su perfil al inicio de la carrera en general,
y a la catedra de Calculo 1 en particular.
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