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Resumen. La disponibilidad de un modelo pedagogico dinamico y flexible, que permita el
desarrollo e implementacién de estrategias educativas innovadoras, brinda la atrayente
posibilidad de acceder a la apertura de nuevas puertas al aprendizaje por medio del disefio de
actividades especificas orientadas a los objetivos fijados. La calidad y variedad de los
recursos educativos, asi como también la definicion de los diversos ambientes de aprendizaje
puestos en juego a la hora de disefiar una determinada intervencion educativa, tienen un rol
fundamental en la busqueda de estrategias pedagogicas que permitan tender hacia una mejora
en los procesos de construccion de conocimiento de los estudiantes y en el enriquecimiento
del aprendizaje significativo de los mismos. Es precisamente la variedad de recursos y
actividades puestos a disposicion de los alumnos y la relacion de los mismos con los tiempos
y espacios aulicos y extra-aulicos, lo que constituye un andamiaje multidimensional que
contiene, delimita y brinda sentido a una propuesta educativa basada en las consideraciones
mencionadas. En el presente trabajo de describen y caracterizan los aspectos fundamentales
de disefio e implementacion de una intervencion educativa llevada adelante en el marco de la
asignatura Calculo Avanzado, correspondiente al sexto semestre de la carrera de Ingenieria
Civil, que se dicta en la Facultad Regional Mendoza de la Universidad Tecnol6gica Nacional.
Dicha propuesta enmarca una serie de actividades presenciales y virtuales, sincrénicas y
asincronicas, numéricas y experimentales que integran en sus distintas dimensiones de
articulacion, los contenidos tematicos correspondientes a métodos numéricos para el estudio
de sistemas fisicos dindmicos lineales de interés en Ingenieria Civil. ElI andamiaje
multidimensional mencionado, tiene por objeto promover el aprendizaje significativo y
potenciar la comprension profunda de los contenidos involucrados en la propuesta.
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1 INTRODUCCION

La puesta en vigencia durante el afio 2005 del nuevo disefio curricular de la carrera de
Ingenieria Civil que se dicta en la Facultad Regional Mendoza de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, implicé la incorporacién de la asignatura Calculo Avanzado dentro del grupo de
asignaturas comunes de la especialidad. De acuerdo a dicho documento, (Concejo Superior
Universitario, 2004), las asignaturas comunes de la especialidad son propias e indispensables
en la formacion del ingeniero civil.

En este caso, Calculo Avanzado es una asignatura de caracteristicas interdisciplinarias, que
relaciona la matematica aplicada con diversas areas del conocimiento. La misma inicia a los
estudiantes en el estudio de conceptos de formulacion matematica de modelos de sistemas
reales de interés en Ingenieria Civil y su resolucion mediante el empleo de métodos
numeéricos, con el correspondiente soporte de medios informaticos adecuados.

Las actividades académicas de la asignatura, se llevan a cabo durante el segundo semestre
del tercer afio de la carrera y anualmente se registra una cantidad de inscriptos cuyo nimero
oscila alrededor de los 50 estudiantes, los cuales desarrollan sus actividades en dos cursos
independientes, bajo la supervision de un equipo docente compuesto por cuatro personas.

La carga horaria semanal correspondiente a la asignatura es de 4 horas, en las cuales se
trabaja de acuerdo a un primer médulo tedrico-préactico, con énfasis en los contenidos teoricos
que sustentan el eje de trabajo practico o de aplicacion que se desarrolla en el segundo
maodulo de la semana.

El escenario descripto, junto con la disponibilidad de un modelo pedagoégico dinamico y
flexible, constituye un ambiente apto para la busqueda e implementacién de estrategias
educativas innovadoras tendientes a lograr una mejora en los proceso de construccion de
conocimientos de los estudiantes y en el enriquecimiento del aprendizaje significativo de los
mismos.

Es precisamente dicho horizonte formativo el que actla de elemento motivador en el
desarrollo de un andamiaje multidimensional que delimite y otorgue sentido a una propuesta
educativa en la cual la existencia de una variada gama de recursos pedagogicos de calidad, se
conjugan dentro de una multiplicidad de escenarios de aprendizaje tales que, a partir de la
adecuada coordinacion de tiempos aulicos y extra-aulicos, permiten a los estudiantes de la
asignatura el acceso a nuevas puertas al aprendizaje.

En el presente trabajo de describen y caracterizan los aspectos fundamentales de disefio e
implementacién de una intervencion educativa llevada adelante en el marco de la asignatura
Caélculo Avanzado, correspondiente al sexto semestre de la carrera de Ingenieria Civil, que se
dicta en la Facultad Regional Mendoza de la Universidad Tecnologica Nacional. Dicha
intervencion fue implementada en forma parcial y en distintas etapas progresivas a partir del
afio 2010, y es en el presente ciclo lectivo que se encuentra en plena implementacion en forma
completa.

La propuesta mencionada enmarca una serie de actividades presenciales y virtuales,
sincrénicas y asincronicas, numéricas y experimentales que integran en sus distintas
dimensiones de articulacion, los contenidos tematicos correspondientes a métodos numéricos
para el estudio de sistemas fisicos dindmicos lineales de interés en Ingenieria Civil.

2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INTERVENCION EDUCATIVA

El desarrollo de una propuesta pedag6gica estructurada bajo un enfoque multidimensional
tal como el descripto, requiere de una cuidadosa seleccion de contenidos que se debe
desarrollar en forma previa al inicio de las etapas de disefio de la propuesta. Las
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caracteristicas propias de un determinado contenido tematico, sus posibilidades de
articulacion con diversos temas del programa de la asignatura y la posibilidad de integracion a
problemas reales de interés ingenieril, son potenciales factores de decision que deben ser
tomados en cuenta al momento de seleccionar un determinado eje tematico para la propuesta.

De esta manera y a partir de las consideraciones realizadas, en el presente trabajo se
describe el enfoque multidimensional desarrollado en torno a un eje tematico constituido por
los conceptos asociados a la resolucion numérica de valores y vectores propios.

Los problemas del &mbito ingenieril y especificamente hablando de la Ingenieria Civil que
derivan en un problema de valores y vectores propios, son multiples y de gran importancia,
por lo cual la eleccion realizada, brinda un amplio abanico de posibilidades didacticas para
enriquecer las intervenciones pedagdgicas desarrolladas.

La formulacién tradicional del problema de valores y vectores propios es bien conocida y
los estudiantes desarrollan los conceptos basicos de la misma en el primer afio de sus carreras
en la asignatura Algebra y Geometria Analitica.

De esta manera, los nuevos conocimientos adquiridos por los estudiantes durante el
desarrollo del curso de Célculo Avanzado referidos al tema seleccionado, se encuentran
relacionados al estudio de métodos numeéricos para la resolucion del problema de valores y
vectores propios y a la aplicacion de los conceptos mencionados a una situacion real de
interés ingenieril que deriva en un problema de autovalores y autovectores generalizado.

En el primer caso mencionado, la formulacion del problema esta dada por la ecuacion (1),
donde A es una matriz conocida de orden n, 4 es valor propio o autovalor de la matriz Ay v
se denomina vector propio o autovector de A asociado al valor propio 4.

Av = v 1)

La resolucién numérica del problema planteado en este caso, es abordada a partir de la
implementacion del Método de la Potencia y del Método de la Potencia Inversa, (Cheney y
Kincaid, 2011). Es necesario destacar, que en este caso los métodos mencionados permiten
obtener el mayor y menor valor propio respectivamente y sus correspondientes vectores
propios asociados. Se destaca en este punto ademas, el andlisis y discusion de las condiciones
de convergencia de los métodos mencionados, (Burden y Faires, 2011).

En el segundo caso, es decir el problema de valores propios generalizados, el mismo surge
a partir del estudio dindmico en vibraciones libres de un sistema vibratorio traslacional no
amortiguado de n grados de libertad, cuyo modelo matematico estd constituido por la
ecuacién matricial (2), (Edwards y Penney, 2009), siendo M la matriz de masas del sistema, K
la matriz de rigidez del mismo, it un vector que contiene las aceleraciones de las diversas
masas del sistema y u un vector que contiene los desplazamientos de dichas masas.

Mit+ Ku=0 2)

Considerando la solucion general de dicho sistema como la combinacion lineal de
elementos de un conjunto fundamental de funciones solucion linealmente independientes, es
posible reescribir el problema y transformarlo en un problema de valores y vectores propios
generalizado (Strang, 2012), dado por la ecuacion (3), donde w representa cada una de las
frecuencias naturales de vibracion del sistema y x es un vector que contiene la informacion
correspondiente a cada forma modal de vibracién del mismo.

[K — w?M]x =0 (3)

De esta manera, la determinacion de las frecuencias naturales del sistema y las
correspondientes formas modales de vibracion, a partir de diversas estrategias, constituyen el
segundo caso de aplicacion de los contenidos seleccionados.
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3 EXPRESION MULTIDIMENSIONAL DE LA INTERVENCION EDUCATIVA

La multidimensionalidad de la propuesta se construye a partir de la definicion de una serie
especifica de dimensiones de trabajo las cuales, adecuadamente articuladas entre si, brindan al
estudiante de la asignatura un abanico de escenarios de aprendizaje sobre los que el mismo
construye e internaliza progresivamente el conocimiento.

3.1 Dimension espacial

La primera de las dimensiones mencionadas, esta asociada a las caracteristicas propias de
los espacios de trabajo en los que se desarrollan las diversas actividades de aprendizaje. En el
marco de esta propuesta, se define como espacio de trabajo a todos aquellos escenarios
contenedores de actividades significativas de aprendizaje desarrolladas con una
intencionalidad educativa especifica.

De esta manera, en la asignatura Célculo Avanzado es posible caracterizar cinco espacios
de trabajo fundamentales, de caracteristicas propias y definidas que se enumeran a
continuacion junto con una descripcion general de cada uno de ellos.

Aulas Teorico—Practicas (ATP): es el espacio de trabajo donde los contenidos conceptuales
y procedimentales de la asignatura se desarrollan en primera instancia, a partir de clases
expositivo-dialogadas y tedrico-practicas. Se plantea una recuperacion de saberes previos
relativos al tema seleccionado y se desarrollan los conceptos bésicos y las correspondientes
fundamentaciones tedricas de los métodos a utilizar para la resolucion numérica de los
problemas planteados.

Espacio de aplicaciones practicas y resolucién de problemas (EP): es el espacio destinado a
la interaccién con aplicaciones practicas concretas de los contenidos estudiados, a partir del
trabajo en lapiz y papel y recursos tecnoldgicos apropiados con el objeto de movilizar los
procesos cognitivos que deriven en una adecuada comprension de conceptos complejos.

Espacio de consulta (EC): es el entorno que facilita la interaccion del docente con aquellos
estudiantes que presenten algunos inconvenientes para la apropiacion del nuevo contenido. Su
funcionamiento se basa en encuentros presenciales individuales o con grupos reducidos de
estudiantes y en una dindmica estructurada a partir de la utilizacion de recursos adecuados a
las necesidades planteadas.

Espacio Virtual (EV): constituye un espacio de trabajo complementario, implementado en
el espacio virtual de la asignatura Calculo Avanzado a partir de la utilizacion de la Plataforma
Educativa Moodle, (Programa Moodle), de la Facultad Regional Mendoza de la Universidad
Tecnoldgica Nacional.

Campus
=8 ‘mﬂual Global ¥ FR Mendoza

UTN-FRM > calcavarz

Eventos préximos =
Nok seéimos
te ol cursado de Iz

6n la formulacin del Trabajo Integrador, que se desamoliars duran

Figura 1: Pantalla inicial del espacio virtual de la asignatura Calculo Avanzado
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En el marco de la presente propuesta, este espacio se constituye en un entorno facilitador
de la comunicacion entre docentes y estudiantes y de los estudiantes con una serie de recursos
tecnoldgicos y digitales disefiados para guiar a los mismos en sus actividades extra-aulicas. La
Figura 1 muestra la pantalla inicial del espacio virtual mencionado.

Trabajo Integrador de Conocimientos (TIC): este espacio se construye en base a una
estrategia didactica enmarcada dentro del Aprendizaje Basado en Problemas, (Verdejo y
Freixas, 2009). EI mismo consiste en el desarrollo por parte de los estudiantes de un Trabajo
Integrador de Conocimientos que plantea la aplicacion de las posibilidades de analisis y
resolucion que brindan los métodos numéricos y sus implementaciones computacionales,
sobre una situacién problema concreta de interés ingenieril. En un trabajo anterior
(Raichman, et al. 2011), se describié en detalle la metodologia de desarrollo de dichos
Trabajos Integradores.

3.2 Dimension temporal

Es la dimension que se encuentra relacionada a la interaccion simultanea o no del
estudiante con el docente. De esta manera, en el marco del presente trabajo, se consideran
actividades significativas de aprendizaje sincronicas a aquellas en las cuales el estudiante
interactia simultdneamente con el docente, en tanto que las asincronicas son aquellas
actividades significativas de aprendizaje realizadas por el estudiante sin la presencia fisica o
virtual del docente.

3.3 Recursos didacticos disponibles para la propuesta

La variedad de recursos didacticos puestos en juego en la presente propuesta, constituye
otra dimension del presente enfoque. La multiplicidad de los mismos, enriquece la interaccion
con cada una de las dimensiones mencionadas en los parrafos precedentes, generando la
matriz multidimensional que contiene y da sentido a la intervencion educativa.

Es posible agrupar los recursos didacticos mencionados en cuatro grandes areas, las cuales
se enumeran a continuacion, presentando algunos ejemplos de los mismos.

Recursos asociados al trabajo del estudiante con lapiz y papel (L): los recursos didacticos
agrupados en esta categoria, se disefian para resignificar el trabajo propio e individual de los
estudiantes. Dicho material educativo tiende a potenciar la jerarquizacion y aplicacion
practica de los contenidos a través de la confeccion de mapas conceptuales, (Molina y Prieto
Castillo, 1997), resolucion de problemas sencillos con solucién exacta a los efectos de lograr
familiaridad con los diversos métodos numéricos utilizados y por ultimo la resolucion de
problemas de aplicacion en Ingenieria Civil, acordes al nivel del estudiante en
correspondencia con la ubicacion de la asignatura dentro del disefio curricular.

Recursos computacionales interactivos y no interactivos (SC): los mismos estan
constituidos por una serie de herramientas computacionales disefiadas especificamente para la
presente propuesta, orientadas a lograr una acertada visualizacion del fenémeno en estudio,
disefiados con el objeto de potenciar los procesos reflexivos, comprensivos y creativos,
transformando de esta manera las estrategias didacticas tradicionales. La disponibilidad de
recursos tecnoldgicos apropiados, favorece la visualizacion del comportamiento de los
sistemas en estudio, permitiendo al estudiante una mejor apropiacion del contenido. Las
simulaciones computacionales se constituyen en herramientas de gran valor didactico a la
hora de visualizar ciertos fenémenos, ya que permiten acompafiar la comprension de aspectos
analiticos y graficos y articular los mismos con procesos fisicos reales de interés en Ingenieria
Civil. Por otra parte, las mismas permiten explorar y experimentar distintas alternativas de
datos con sus correspondientes resultados, ofreciendo a los estudiantes, a partir de la
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interpretacion guiada por el docente, un nivel inicial de formacion de criterios de
razonabilidad en los valores numéricos de las variables involucradas en el problema.

Con el objeto de ilustrar lo mencionado, es posible observar en la Figura 2, una de las
simulaciones desarrolladas, denominada LABTIC4. Cabe destacar que las simulaciones
mencionadas fueron programadas a partir de la utilizacion de una herramienta de autor
denominada Easy Java Simulations (Programa Easy Java Simulations).
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(a)

Figura 2: Oscilaciones libres de un sistema dindmico de cuatro grados de libertad no amortiguado

(b)

La figura muestra dos situaciones de simulacién de la respuesta en oscilaciones libres de
un sistema dindmico vibratorio traslacional de cuatro grados de libertad sin amortiguamiento.
En el caso correspondiente a la Figura 2a, el sistema, a partir de una configuracion de
desplazamientos iniciales arbitrarios, se encuentra oscilando en una combinacién lineal de sus
modos normales. El apropiado tratamiento de la situacion como problema de valores propios
generalizados, permite encontrar configuraciones de desplazamientos iniciales, que brindan
por resultado la oscilacién del sistema en uno de sus modos normales, tal como puede
observarse en la Figura 2b. Aspectos destacados de ambas simulaciones, tales como las
diferencias en los diagramas de desplazamientos temporales de cada masa y los diagramas de
fase asociados al problema, se aprecian en las figuras y son discutidos y adecuadamente
estudiados en las clases de la asignatura.
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Figura 3: Recurso computacional utilizado para el estudio del Método de las Potencias
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La Figura 3, permite apreciar un ejemplo de otro tipo de recursos computacionales
utilizados en el desarrollo de la propuesta, en este caso constituido por una planilla de calculo
mediada pedagdgicamente para representar en forma adecuada el algoritmo del Método de las
Potencias. En la misma es posible visualizar un seguimiento del proceso iterativo del método,
junto con una representacion grafica de la evolucion de los errores relativos y de la
convergencia de los valores propios a través de las sucesivas iteraciones del método.

Cabe sefialar que ademas de la utilizacién de los recursos descriptos, los estudiantes
desarrollan sus propias implementaciones computacionales, con el objeto de abordar la
resolucion de los diversos problemas que se plantean en la asignatura. Dichas
implementaciones se realizan a partir de la utilizacion de programas tales como Matlab,
(Programa Matlab ) o Scilab, (Programa Scilab).

Dispositivos dinamicos experimentales (DDE): los mismos estan constituidos por una serie
de objetos de aprendizaje de base experimental, denominados en el marco de la presente
propuesta Dispositivos Dinamicos Experimentales. Dichos recursos, mediados de acuerdo a
los horizontes formativos de la intervencion educativa y adecuadamente articulados a los
contenidos especificos seleccionados de la asignatura, son utilizados a partir de estrategias
enmarcadas por el concepto de Aulas Mediadas Experimentalmente, (Totter et al., 2013).
Dicho concepto implica el traslado al aula de trabajo, de dispositivos fisicos que permitan al
estudiante lograr un incremento en las posibilidades de visualizacion, interaccion y
experimentacion con un problema fisico determinado.

La Figura 4 ilustra uno de los dispositivos mencionados, en este caso disefiado para el
estudio de oscilaciones libres de un sistema mecéanico vibratorio traslacional de tres grados de
libertad. Es posible observar en el nivel superior del dispositivo, la presencia del acelerémetro
bidimensional que permite obtener los valores de aceleracion de dicho nivel en vibraciones
libres. Los datos de aceleracion obtenidos permiten a los estudiantes vincular e integrar
adecuadamente conceptos derivados del estudio del sistema y enriquecer los procesos
comprensivos logrados a partir de la visualizacion de los fendmenos involucrados.

Figura 4: Dispositivo Dindmico Experimental utilizado en el marco de la propuesta

Contenidos digitales mediados pedagdgicamente (MD): los recursos didacticos agrupados
en esta categoria, se disefian especificamente para acompafiar el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Dichos recursos constituyen un complemento adecuado, que puede ser utilizado
por los estudiantes en forma optativa y no estructurada, potenciando el rol del estudiante
como gestor de su propio proceso de aprendizaje. Entre los recursos didacticos digitales
disponibles en la presente propuesta, se encuentran contenidos tedricos, mapas conceptuales,
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sintesis de unidades tematicas, problemas adicionales resueltos y enlaces a sitios de interés.
La Figura 5 permite apreciar un ejemplo ilustrativo de lo descripto.
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Figura 5: Mapa conceptual sobre oscilaciones libres no amortiguadas de sistemas acoplados masa-resorte,
disponible como Material Digital del Campus Virtual de la asignatura Calculo Avanzado

4 INTEGRACION DE LAS DIMENSIONES DE LA PROPUESTA

Las dimensiones descriptas en los parrafos precedentes, junto con la disponibilidad en cada
una de ellas de aquellos recursos didacticos cuya metodologia de utilizacion los convierte en
aptos para su empleo en dichos espacios, se articulan entre si e integran la matriz
multidimensional que contiene y da sentido a la propuesta pedagdgica.

Dicha integracion, entendida como un espacio educativo que surge de la interseccién de las
dimensiones espacial y temporal del problema, abre puertas al aprendizaje progresivo de los
estudiantes a partir del uso de los recursos pedagdgicos adecuados a dichos espacios, los
cuales son utilizados de acuerdo a la planificacion prevista en el disefio pedagdgico de la
propuesta.

Dimension espacial

ATP EP EC EV TIC

Actividades L |SsC| L |[sC|L|sC]| - - L | sC

Dimension | S'hcfonicas |\ ppe | - |DDE| - | - |MD | - | MD | DDE | -
temporal | Actividades | - | - | - | - |- | - |t |sc| L | -
asincrénicas . . . - - . - | MD . MD

Tabla 1: Distribucion de recursos pedagdgicos que es posible encontrar para cada uno de los espacios
educativos generados por las dimensiones espacial y temporal descriptas.

La Tabla 1, permite observar la distribucion de recursos pedagdgicos correspondiente a
cada uno de los espacios educativos generados a partir de las dimensiones descriptas.

La variedad de escenarios de aprendizaje y de recursos didacticos disponibles, potencia el
impacto de la internalizacion del nuevo conocimiento, al cubrir distintos estilos de aprendizaje
de los estudiantes.
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Asimismo las interacciones que se generan en los distintos espacios de trabajo, del alumno
consigo mismo, con el contenido, con el docente y con sus pares, activan procesos de
comparacion, sintesis, analisis, reflexion y valoracion del conocimiento que favorecen el
aprendizaje de conceptos complejos.

5 PROCESO DE EVALUACION

Un aspecto importante a considerar cuando se disefia una intervencion educativa, es que las
estrategias de evaluacion utilizadas, deben ser una parte integrante de la misma, a partir de su
apropiada articulacion con las actividades de ensefianza y aprendizaje y de las concretas
posibilidades de retroalimentacion que proporcionan, (Raichman y Totter, 2013). Estrategias
de ensefianza innovadoras que no se encuentren debidamente articuladas a un proceso de
evaluacion pertinente y coherente a las mismas, perderan gran parte de su efectividad y no
podrén brindar los resultados deseados.

De esta manera la evaluacion forma parte integrante de la actividad pedagdgica, ya que
permite una reflexion continua por parte de los docentes acerca de los resultados obtenidos en
las intervenciones educativas implementadas y habilita a los mismos a establecer ajustes o
correcciones en el proceso de ensefianza, en los casos que resulten necesarios.

Esta perspectiva de evaluacion constituye lo que usualmente se conoce como evaluacion
formativa, término que fue acufiado por primera vez en el afio 1967 por el autor Michael
Scriven, (Camillioni et al., 1998). La utilizacion de modelos pedagdgicos que tengan en
cuenta dichos criterios de evaluacion permite ver la educacion superior desde otro punto de
vista. Este implica que se produce una transicion desde un proceso de ensefianza estético
tradicional centrado en el docente, hacia esquemas de aprendizaje centrados en los
estudiantes, (Lopez Pastor, 2006).

En el marco de la propuesta educativa desarrollada, se plantean variadas instancias de
evaluacion de los contenidos referidos a métodos numéricos para la resolucion de valores y
vectores propios, que permiten ir evaluando los distintos niveles de apropiacion del contenido
por parte de los estudiantes. Un primer nivel de apropiacion del contenido se valora en el
contexto de la segunda evaluacion parcial escrita tedrico practica de la asignatura. Se evallan
los contenidos conceptuales y procedimentales, tales como: planteo y aplicacion de la
condicion de convergencia de los métodos de la potencia y potencia inversa, descripcion de
los algoritmos correspondientes a dichos métodos y resolucién numérica en lapiz y papel de
algunas iteraciones en problemas sencillos de matrices de orden 2 o 3. Un segundo nivel de
apropiacion del contenido, lo constituye la transferencia del mismo a una situacion real de
interés en Ingenieria Civil. Esto se evalUa en el espacio de trabajo correspondiente al Trabajo
Integrador de Conocimientos, concretamente en la entrega de la segunda parte de dicho TIC,
ya que alli se refiere al contenido asociado a la propuesta presentada. Los docentes cuentan
con matrices apropiadas de valoracion, tanto para el informe escrito como para el coloquio
individual que se realiza en la instancia de entrega final del trabajo integrador.

El dltimo nivel de evaluacion lo constituye la instancia de evaluacion integradora
disponible s6lo para aquellos estudiantes en condicion de promocion, asi como también la
instancia correspondiente al examen final, para aquellos estudiantes que alcanzaron la
condicién de regularidad pero no la de promocion. La condicion de aprobaciéon de estas
instancias de evaluacién implica el dominio de los contenidos conceptuales y procedimentales
de todas las unidades tematicas del programa de la asignatura, asi como también de las
aplicaciones practicas y la articulacion de contenidos entre si, trabajados durante el cursado.

Debe destacarse que en el marco descripto y precisamente por ser el estudiante el centro
del proceso, toma significativa relevancia el concepto de corresponsabilidad. EI mismo
implica que desde un punto de vista de cooperacion entre los actores del proceso educativo,
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los estudiantes conocen, participan y se sienten comprometidos con los criterios utilizados, de
manera tal que se constituyen en participes de su propio proceso evaluativo.

6 CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado una descripcidn del disefio de una propuesta orientada a la
ensefianza de métodos numeéricos para la resolucion del problema de valores y vectores
propios en la asignatura Calculo Avanzado, correspondiente a la carrera de Ingenieria Civil de
la Facultad Regional Mendoza de la Universidad Tecnologica Nacional. Dicha propuesta,
basada en un andamiaje multidimensional, tiene por objetivos promover el aprendizaje
significativo y la comprension profunda de los contenidos asociados, acercando al mismo
tiempo a los estudiantes a la problemética especifica de la profesion. Las actividades
significativas de aprendizaje se desarrollan en espacios de trabajo, aulicos y extra-aulicos,
sincronicos y asincronicos, adecuadamente definidos en funcion de las intencionalidades
educativas especificas. Los espacios de trabajo se conciben como aquellos entornos
facilitadores de la interaccién comunicacional entre docentes, estudiantes y contenidos.

El disefio de una intervencion educativa basada en el enfoque multidimensional, integra el
trabajo analitico y numérico de lapiz y papel, con las posibilidades de visualizacion, analisis y
reflexion que surgen a partir de la utilizacion de simulaciones computacionales y dispositivos
experimentales, a la vez que promueve la transferencia del nuevo conocimiento a situaciones
reales de interés para el estudiante de Ingenieria Civil, ayudandolo de este modo a dar sentido
al nuevo conocimiento que adquiere.

Se trata de una propuesta pedagdgica dinamica y flexible, en el sentido que se requiere la
reflexion continua de los docentes sobre el desarrollo del propio proceso y sus resultados y la
deteccidn de posibles necesidades de reajustes y mejoras para mantener el equilibrio y la
apropiada articulacion entre las distintas actividades de aprendizaje, asi como también la
apropiada insercion de las diversas instancias de evaluacion en el proceso de evaluacion
formativa.

Las actividades generadas a partir de la utilizacion de las simulaciones computacionales y
de los dispositivos experimentales, coherentemente articuladas con el resto de los recursos y
actividades disponibles en el modelo pedagdgico de la asignatura, promueven el desarrollo de
capacidades de visualizacion, exploracion y experimentacion, que se traduce en una
transformacion del dialogo interior del estudiante que redefine, reordena y reelabora el
conocimiento con significado, derivando en un enriquecimiento del aprendizaje complejo de
los contenidos involucrados en la propuesta.
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