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INTRODUCCION

En las Universidades de Argentina, donde se dictan las carreras de Geologia, existen diferentes curriculas
y programas de aprendizajes. Si bien en cada Universidad puede variar, el tratamiento de los distintos
temas, todas deben seguir un método holistico multi e interdisciplinar (Génzalez, 2000). Es decir que los
alumnos deben adquirir ciertos conocimientos, habilidades y destrezas pertinentes para trabajar en pro-
gramas y proyectos de investigacion aplicados, asi como en el desarrollo de labores propiamente dichas, las
cuales pueden darse en los campos de docencia o de accién social.

La Matematica es una gran herramienta y un recurso eficaz para lograr la interdisciplinariedad que requie-
ren los estudiantes de geologia, quienes no ven las aplicaciones de esta disciplina en los primeros afios de
su carrera (Esper y col., 2002; Pérez Carmona y col.; 2002).

Siendo conscientes de la necesidad de incorporar nuevas teorias matematicas, consecuentes con los avan-
ces del conocimiento cientifico en el drea de geologia, y a las exigencias a las que se deben enfrentar los
egresados, se decidi6 estudiar la Geometria Fractal (GF) porque es un tema de investigacion actual, apli-
cada en distintos campo del saber (Strogatz, 1994; Mandelbrot, 1977; Mandeville, 2001), que puede resol-
ver multiples problemas y atrapar a los educandos por su belleza y sencillez.

El presente trabajo, es un informe parcial de una investigacion, que se baso en el estudio de una metodo-
logia de ensefianza, consistente en el disefio e implementacion de una Estrategia Metodoldgica (EM) para
incorporar conocimientos bésicos de la GF en la curricula de la carrera de Geologia de la Facultad de
Ciencias Naturales e I.M.Lillo (FCN e IML). La EM consistié en la composicion de seis estrategias de ense-
nanza, con diferentes métodos participativos (conferencias, clases tedrico-précticas, practicas individuales,
précticas, grupales, actividades en la sala de Informaética y el seminario).

Se justificé la importancia del tema y la necesidad de su implementacién, por su aplicabilidad, en las
Ciencias de la Tierra. Se comentan los resultados del Seminario, una de las estrategias disefiadas en la EM.

MARCO TEORICO

Para la estrategia de enseflanza propuesta, se dejé de lado el modelo que considera al alumno como un ele-
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mento pasivo, espectador o caja negra, por que no cumple con la mayoria de las expectativas de logros de
los profesores.

Se realizé un anélisis de las diferentes tendencias pedagdgicas contemporéneas, con la finalidad de obte-
ner un marco teérico que fundamente el trabajo propuesto. A partir del mismo, se seleccionaron:

a) El Enfoque Cognitivo, cuya base tedrica estd dada por las estructuras cognitivas y el aprendizaje signi-
ficativo (Piaget, 1978; Ausubel y col.,1987)

b) El Enfoque Histoérico Cultural, cuya tesis reconoce la naturaleza histdrica-social del hombre, de sus cua-
lidades y capacidades, y considera a la actividad como el elemento fundamental para el desarrollo del
individuo (Vigotski, 1978); y dentro de este enfoque, la Teorfa de la Actividad (Leontiev, 1978) y la
Teoria de la Asimilacion (Galperin, 1983).

Se trabajo sobre la hipétesis de que el aprendizaje de la GF, mediante la ejecucién de la EM disefiada, con-
tribuy6 a mejorar el perfil del estudiante de Geologia, en los primeros afios de la carrera.

METODOLOGIA

La investigacion const6 de dos etapas, en la primera se estudid y se realizé un andlisis de las bases tedricas
y conceptuales de la GF, con aplicaciones en distintas dreas, a fin de disefiar un sistema de tareas para la
EM. La misma consistié de un conjunto de ejercicios y/o problemas con temas de GF y de situaciones dise-
fiadas para interactuar con programas informaticos, dirigidas a mejorar ciertas habilidades y actitudes en
los estudiantes. En la segunda etapa, se desarrolld el experimento de ensefianza con la misma docente, apli-
cando el sistema de tareas a los dos grupos. El grupo experimental, en adelante (GE) y el grupo de con-
trol (GC).

El GE conformado por 30 alumnos que cursaban Matematica II de la carrera de Geologia de la FCN e
IML -periodo lectivo 2002- trabajé el tema GF utilizando las 6 estrategias de ensefianza de la EM. E1 GC
estaba formado por una muestra no aleatoria de 5 alumnos, de la misma carrera —periodo lectivo 2001-
quienes trabajaron con la Estrategia Metodolégica tradicional de ensefianza. Se hizo el seguimiento del
proceso de aprendizaje a ambos grupos y se compararon los resultados.

La metodologia utilizada en el aula, se disefié con el fin de mejorar la comprensién de la GF y se asienta
en un andlisis de las dificultades detectadas en el logro de la conceptualizacién de estos entes matematicos,
resultados obtenidos a partir de registros de observaciones realizadas por dos docentes, en estudios explo-
ratorios.

En el disefio de las actividades presentadas en la EM utilizada, se tuvieron en cuenta las recomendacio-
nes de expertos de varios paises, en el tema de GF.

En el proceso de produccién de conocimientos se trabajé con cuestionarios a alumnos y con mapas de
logros o planillas de evaluacién, que se delinearon para el andlisis de las producciones de los estudiantes

en el aula taller y en el Seminario.

Para el dictado del tema propuesto, se tomaron diez clases, con un total de veinte horas, distribuidas en dos
semanas.

La propuesta metodoldgica fue la siguiente:
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TABLA 1

Formas de Enseiianza
Empleada

Métodos Participativos

Evaluacion

Fase 1: Conferencia
Orientadora y motivadora

(2 hs reloj)

Conversacion Heuristica

Situacion problémica
Lluvia de ideas
Dinamica grupal

Participacion del
alumno.

Fase 2: GuiaN ' 1
(Clase practica)
(2 hs reloj)

Situacion problémica
Discusion en pequefios grupos
Discusion Plenaria

Observacion del trabajo
en clase. Correccion de
actividades individuales.

Fase 3: Guia N° 2
Clase tedrica - practica
(4 hs reloj)

Situacion problémica
Conflicto
Discusion en pequefios grupos
Discusion Plenaria

Observacion del trabajo
en clase. Correccion de
actividades individuales

Fase 4: Guia N°3

Clase teorica-practica y
Laboratorio (4 hs reloj)

Situacién ejercicio
Técnica de la rejilla
Conferencia

Observacion del trabajo
en clase.

Fase 5: Guia N°4

Clase teorica-practica y

Situacion ejercicio

Observacion del trabajo
en clase.

Correccion de
actividades por grupo.

Laboratorio
(4 hs reloj)

Método investigativo
Fase 6: Seminario
(4 hs reloj)

Busqueda parcial
Conflicto
Discusion Plenaria

Exposicion grupal
Técnica del PNI

Esta propuesta tiene en cuenta que las habilidades y destrezas de los alumnos, se formen y desarrollen a
través de las actividades de ejercitacion.

En cada trabajo préctico, las guias se elaboraron con actividades que involucraban los distintos tipos de
niveles del proceso de asimilacion: familiarizacién, reproduccién, produccion y creacidn (Galperin, op.cit.);
y con el fin de afianzar habilidades, se tuvieron en cuenta las tres etapas: material o materializada, verbal
y mental (Leontiev, op.cit.). Con esto se asegura la participacién-accién del alumno dentro de un marco de
“interaccion social” (Vygotsky, op.cit.), ya sea desde la discusién entre pares, como desde el intercambio
con el profesor.

El proceso de ensefianza transcurre en condiciones de trabajo en grupos —favoreciendo el trabajo coope-
rativo- a través del empleo de métodos y técnicas participativas, que revalorizan la participacion activa del
estudiante, y estdn especialmente dirigidas a lograr aprendizajes més significativos.

Partiendo de la premisa de Guzman (1989), que “una corriente en educacion matematica sostiene la nece-
sidad de que el aprendizaje de la matemaética no se realice explorando las construcciones matemadticas en
si mismo, sino en continuo contacto con las situaciones del mundo real, que le dan su motivacién”, es que
se planifico -para la dltima fase de la EM- un Seminario.

El seminario es una técnica més amplia que la discusion o el debate aunque puede incluir ambos en su des-
arrollo, y consiste en la busqueda de hechos y conceptos en fuentes originales. Tiene por objetivo: analizar
detenidamente un tema para sacar conclusiones aprobadas por los participantes y habilitar a los alumnos
como “Expertos” mediante la preparacién previa en un tema predeterminado o seleccionado.
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Entre los métodos participativos empleados en el Seminario, se tuvo el método investigativo porque com-
bina el trabajo independiente y la creatividad, y que con aplicacién de los conocimientos adquiridos, con-
siste en dar participacion directa y dindmica a los educandos en su proceso de aprendizaje. Este método da
la oportunidad para que los alumnos actien e investiguen por si mismos, poniendo en juego sus aptitudes
fisicas y mentales generando en ellos una accién que resulta del interés, la necesidad o la curiosidad.

En este reporte se informa sobre las actividades llevadas a cabo en la dltima fase de la EM, que fue el
Seminario como una forma de ensefianza aplicada solo al GE.

Los trabajos expuestos en el Seminario fueron facilitados por el docente a partir del cuarto encuentro. En
ese momento se dieron las pautas a seguir para el andlisis y discusién de los articulos elegidos, cuya tema-
tica trataba de distintas aplicaciones de la teoria fractal en las ciencias geoldgicas.

Se seleccionaron, a través de una evaluacion, 11 articulos para el seminario (segin una grilla disefiada para
tal fin). Se constituyeron 11 nuevos grupos de dos, tres o cuatro integrantes, distintos a los de las clases
practicas, que se formaron espontdneamente y motivados por intereses comunes en cuanto al tema.

Durante toda la actividad, el profesor a cargo estuvo orientando, apoyando y ordenando el andlisis de la
informacion y la sintesis del trabajo de cada grupo.

Los seminarios fueron relatados a todo el grupo en el noveno y décimo encuentro. Cada presentacion tenia
una duracién maxima de 20 minutos.

De esta manera cada equipo establecié sus metas y los procedimientos para abordar el articulo seleccio-
nado, planificando sus actividades.

Se evalio, en base a lo planificado, el trabajo del equipo, la exposicién y discusién de los articulos expues-
tos siguiendo las pautas o lineamientos planteados; grilla que no se presenta por falta de espacio.

RESULTADOS

De acuerdo a la evaluacidn que se realiz6 a cada grupo, al exponer el articulo, se evaluaron los indicado-
res a través de las escalas definidas. Resultando una valoracién minima de cero (exposicion Insuficiente) y
una valoraciéon méaxima de nueve (exposicién Excelente). Las valoraciones intermedias fueron, segun las
apreciaciones vertidas, en Regular, Bueno y Muy Bueno.

Valoracion de los grupos y comentarios de las exposiciones:

Tabla 2

Valoracion Grupos Comentarios

Falta de dominio en el tema expuesto.

No buscaron informacion adicional.

Regular G35; G9 No utilizaron recursos didacticos.

No mostraron interés ni entusiasmo con el articulo
seleccionado.

No responden a preguntas realizadas por el docente.
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Buen dominio en el tema expuesto.
No hicieron una buena sintesis del articulo (no
G4 respetaron el tiempo estipulado).

Realizaron buenos esquemas en la pizarra para una
mejor comprension de los oyentes

Realizaron una buena sintesis del articulo

Buena Falta de trabajo en grupo - cada participante se
G8 limitd a dar ““la parte que le correspondia”.

No utilizaron recursos didacticos

Regular dominio del tema expuesto, algunos
conceptos estaban mal expresados.

GI10 Respetaron el tiempo estipulado

No utilizaron recursos didacticos

No buscaron informacion extra.

No utilizaron recursos didacticos

Gl Buen dominio en el tema expuesto.

Responden a preguntas realizadas por el docente.

Utilizaron recursos didécticos

G3 No buscaron informacion extra

Muy Bueno Muy Buen dominio en el tema expuesto.

No respetaron ¢l tiempo estipulado

No utilizaron recursos didacticos

G6 Buen dominio en el tema expuesto.

Responden a preguntas realizadas por el docente.
No utilizaron recursos didacticos

Gl1 Muy Buen dominio en el tema expuesto.
Hicieron una muy buena sintesis del articulo
Excelente G2, G7 Cumplieron con todos los indicadores para una

excelente exposicion.

Se observa que el 55% de los grupos presentaron una calificacién MB o Exc.
Del andlisis que resulté de la evaluacion, se destacaron por el desempefio, seriedad y entusiasmo los inte-
grantes del grupo G2y G7.

CONCLUSIONES

La diversidad de actividades, llevadas a cabo en esta fase, propicié que los alumnos llevaran a cabo proce-
sos mentales de diversos niveles cognitivos: la observacidn, la comprension, la aplicacion, el andlisis y la
sintesis. También contribuyeron a generar el trabajo colaborativo, la automatizacién de algoritmos y la
solucién de problemas.

La instrumentacién del tema de los fractales, utilizando métodos y técnicas participativas permitié al
docente desarrollar una labor eficiente, creativa y directriz. A los alumnos se les exigié una participacion
y actividad a la que no estdn acostumbrados tradicionalmente.

Se potenci6 la iniciativa personal de los alumnos, quienes adquirieron actitudes, intereses, valores y hébi-
tos formativos que le facilitaron los mecanismos precisos para regirse a si mismo y para aprender a apren-

der, lo que mejora el perfil de cualquier egresado universitario.

Los estudiantes se mostraron muy motivados durante la realizacion de las actividades en el Seminario, sur-
gieron muchas ideas e interrogantes que ellos fueron capaces de explorar e investigar por si mismos.
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De esta experiencia, tres alumnos continuaron investigando sobre la GF dentro del Programa de
Formacién de Recursos Humanos, en el drea estudiantil de la FCN e IML, bajo la supervisiéon de la pri-
mera autora.

El desempefio académico promedio del GE, registrado por el sistema de evaluacién continua en las fases
anteriores de la experiencia, resulté superior al del GC.

Se detect6 en el GC una falta de motivacion y no se pudo verificar en los alumnos la transformacién del
pensamiento concreto al pensamiento abstracto.
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