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INTRODUCCION

¢Como estudiar Matemdticas?. He aquf una pregunta que se plan-
p muchos estudiantes, especialmente cuando su rendimiento en el

@A no es satisfactorio,

Cualquier docente ha escuchado en reiteradas oportunidades esta
gunta y, quizds, slo le presta debida atencidn cuando quien la
mula es un alumno que, por su excelente trayectoria académica
Via, por su fuerte motivacién y el considerable tiempo que dedica
iis estudios no debiera confrontar problemas de rendimiento,

tU,na via para que "los novatos’’ comprendan mejor la Matemdtica
ede ser mostrarles, en forma "‘transparente”, cual es la estructura de
;:clencia ya que, cualquiera sea el tema que se esté estudiando, de-

estar presentes los tres pilares fundamentales: CONCEPTOS,

SSULTADOS y PROCEDIMIENTOS,

1/ imismo, se ha sefialado que una meta de la instruccién matemd-
".ﬂcbe ser la de ayudar al estudiante a adquirir un conocimiento
0 estructurado (Resnick y Ford, 1981).

En esta investigacion se intenta probar que puede mejorarse signi-
itivamente el nivel de comprensién en Matemdticas, si se proporcio-

'Tl estudiante un recurso apropiado para organizar los materiales de

¢ Inteligencia Artificial han estado dirigidos a determinar cudl es la
fructura de conocimiento que hay en la mente de cada individuo y
dles los mecanismos mediante los que se genera y se transforma el
pocimiento.

| En el dmbito de este trabajo, lo que se ha denominado conoci-
Ento matemdtico bien estructurado corresponder(a, en primer tér-
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Una implicacién de la hipdtesis es que el organizador tiene valor
para una asignatura y un estudiante en particular. Por ello, para ser
(til, tendria que satisfacer las siguientes condiciones:

1) Nivel de inclusividad y generalidad mayores que el material
que va a aprenderse; 2) Permitir generar el mayor nimero de relacio-
nes (logicas) posibles en el material que vaa aprenderse y, entre éste
y ¢l conocimiento que ya se tiene; 3) Fécil de adquirir y usar, adn
bajo condiciones de “stress” o inexperiencia; 4) Preceder el aprendi.
zaje de un cuerpo mayor de conocimientos; 5) Capaz de influir sobre
el proceso de codificacion del estudiante (Aqsubel, 1982; Meyer,
1979).

E| recurso o procedimiento cuya utilidad potencial se intenta pro-
bar en esta investigacién, parece corresponder a la definicién de orga-
nizador avanzado y satisface las condiciones descritas antes.

. Desde el punto de vista de la estructura, toma en consideracién los
dos componentes o dimensiones del conocimiento matemdtico, tal co-
mo ha sido definido en el marco de este trabajo: la componente o di-
mensién conceptutal y la procedimental.

El conocimiento conceptual corresponderfa, bdsicamente, a s
secciones ¢Qué hay en un tema? y iQué variedad?, El conocimieptu
procedimental corresponde fundamentalmente a la seccion éQué nivel
de comprension Inlers??.

Los niveles de comprensién se expresan en términos de eiecucioncs
esperadas, ordenadas en funcién de complejidad creciente, La jerar
gufa se mantiene tanto dentro de cada categorfa como entre catego-
rias.

E1 contenido de la dimensién comprension refleja algunas de las
ideas de Polya (1969) en lo relativo a secuencias de solucién de pro-
blemas especfficamente las siguientes:
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1) Reflexionar sobre el problema (reconocer datos, incdgnitas y con-

'2) Desarrollar el plan para resolver el problema (atender a los proce-
' s0s mis que a los resultados, pero verificar éstos ditimos).

~ La integracién de los componentes conceptual y procedimental,
" muestra analogfas con la categorfa que Schoenfeld (1983) denomina
Recursos, en la Matriz de Conductas Cognitivas que €l propone para
interpretar los procesos de solucién de problemas. Por Recursos,
‘Schoenfeld entiende el rango de hechos y procedimientos disponibles
-en el individuo al implementar la solucién de un problema; esto lo lla-

a Simorcantidad de conocimiento que un experto o profesional en
clerto dominio ha retenido en la memoria a largo plazo(Cita de
Schoenfeld, 1983).

La dimensién procedimental del organizador expresa el significado
operacional que se ha dado a la variable comprension en este trabajo:
Comprender es procesar informacién de varios tipos (conceptos, resul-
tados y técnicas) a varios niveles (recordar, interpretar crfticamente,
aplicar, optimizar).

METODO

Q Pau este estudio se eligieron dos de las secciones de repitientes de
Andlisis Matemtico 1, asignatura del Primer semestre de Ingenierfa de

‘el Pre—test 33 estudiantes en el grupo control y 59 en el experimental.
Tomaron el Post—Test 12 y 14 estudiantes, respectivamente. La re-
duccién de tamafio de los grupos tiene tres razones principales: inasis-
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rencia & clases, abandono de laasignatur a partir del segundo o tercer
parcial o retiro legal en fas 8 primeras seanas del ssmestre.

Maseriales

5 ..Or;atizadof

2. Pre—Test y Post—Test Formas A'y B (Anexos 1y 2)
PROCEDIMIENTO

1. El Pre~Test se agministro simultdneamente en [as dos seccio-
nes durante la primera clase de prictica del semestre; se procurd gue
2 mitad de cada grupo llenase la Forma Ay la otra mitad I Forma B.
La diferencia.entre una y O1rd, consisie e€n que se dan indicagiones

/ i : ‘  del texto estudiado, Am-
complementarias para elaborar el resumen del;_ tgxtg estudiado,
bos grupos recibieron informacion sabre el objetivo del Pre—~Test. 5¢

hizo énfasis en que los resultados del Pre—test no tendrian efecto algu-
no sobre |a calificacion en la asignatura.

Al término de fa sesidn el grupo experimental recibid el Organiza-
dory la explicacion detallada sobre fa experiencia,

3 Durante todo ¢l semestre una sesion semanal de prictica s
desting a mostrar coma usar ¢l organizador para: (a) identificat u or-
denar los contenidos vistos en clase; (b) identificar en el Texto Gufs
los t6picos o ideas relevantes; (c) identificar y organizar fos t6picos &
«er estudiados para los exdmenes parciales 'y final; (d) evaluar ¢] nive!
de dificultad y exigencia de los problemas propuestas como tareas 0
en los exdmenes; v (¢) orlentar fa nluswﬂ'_dc:pxﬁbumas,upecialmea-

" 1o las fases de comprension del problema y bisqueda de sstrategias de
solucion, »

La secuencia de entrenamienta consistis en: () demostricidn -
‘bre como usar el organizador; 2) préstica supervisada en el aula; y
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3) “fead—back” a partir de protocolos elaborados por el profesor 0
discusin de las fallas observadas en las ejecuciones def grupo, especial-
mente en los exdmenes o en [as asignaciones propuestas como tarea.

3. EI Post—test seadministrd en 1 ditima clase de prictica del s-
‘mestre. Debido a Ia pérdida de estudiantes, se citd a los alumnos para
una fecha posterior a 1a dej examen final. Con el Post—test & aplicé
yna Encuesta para conocer fas reacciones y experiencias del estudiante
gon respecto al organizador, La estructura y condiciones del Pre y
ost—test fueron idénticas: 1) Lectura y efaboracién dof resumen de
ragmento tomado del texto gufa usado en todas las secciones de |a

@ (30 minutos); y 2 Prueba de comprensidn (30 minutos).

itié 2 los sujetos usar el material textual y su propio resumen
‘contestar las preguntas de la Prueba,

~ Los contenidos del Resumen se evaluaron en funcion de li rele-
vancia del tépico o idea. Del mismo modo, en la Prueba de Compren-
! “ 6n se asignaron pesos diferentes a las preguntas, segtin la complejidad
“del nivel de comprensién exigido: Escala 0~1 para reproducir un con-

to; escala 02 para discutir validez de un resultado; escata 0-3 pa-

~ Los efectos del entrenamiento fugron evaluados 2 partir de las di-
fas de ejecucién dentro de cada grupo (Tabla 1-4) y entre los
 grupos en las dos tareas de prueba,

~ La tarea de Lectura 'y Resumen se considerd como indicador de la

¢ “eﬁc{iA-p;h identificar y estructurar inform acion.  La Prueba de

2nsitn se us6 para evaluar los Niveles de Comprensidn, tal como
se los ha definido en este estudio.

| Ademds se incluyeron en el estudio otros fres resultados: 1) La
relacion entre habilidad para reconocer y organizar material y la eje-
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cucion de los exdmenes parciales; 2) La correlacidn entre las variables
del estudio y I3 nota, definitiva en la asignatura y 3) Ef andlisis de opi-

nién de los m{etos del grupo experimental acerca de \ssos y resultados
obtenidos con el organizador.

1. Diferencias Pre y Post —Test
Tabla 1.1: PRE~TEST—LR: Puntajes promedio por drea

 deprueba
Diferenciacion segin Grupo y Forma (A-B)

Grupo LR—-Fm Cawqms Resultados Proeeﬁnlum (*)

Experimental A 16 300 0.16
N=T12 B 1.66 1.82 0.66
Control A 175 225 0.00
N=8 B 1.80 4.00 0.40

GE M,=52DT=15 GC M, =5207 =14

(*) Puntuacién méxima posible:
Pre-Test 2,52 Post-Test 2,8, 1
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Tabla 1.2: POST-TEST
i Diferenciacién

—LR: Puntaje pmnedlo por drea de prueba

segdn Grupo y Forma (A~B)

2,00

B 160 4.20

A 200 3.40 0.60

B 200 2',33 0.00
75 bT =3 GC My =52 DT-12

Diferenciacién seg(in Grupo y Forma (A-—B)

b Gupo  C-Form  Nwel  Nivel2 Nivel 3 (**)
A 0.66 5.66 3.00
8 0.33 533 1.66
025 400 100
1.00 6.00 250
5 DT =30



Tabla 1.4 . POST—TEST—C: Puntaje promedio por area de prueba

Diferenciacién segin Grupo y Forma (A-B)

Grupo C-Forma Nivei | Nivel 2 Nivel 3
Exzar:l;;mnl A 1.14 955 0.28
| B 1.00 10.60 0.40
CNo:t;ol A 0.80 8.80 1.20
B 1.00 566 0.66

GE M =115 DT=22  GC M,=97DT-23

Las dcs grupas meic i

el ol 5 mejoran su ejecucion en el Post—Test LR:

“g‘m'ﬁﬁr los conceptas esenciales v la mitad o mis de :osLR' i
‘ grupp experimental obtiene una ganancia promedio ehtro'ﬁ?:ou%m'-

puntos mayor que la del grupo control. e

La ejecucién en la identificaci
, , cacion de procedim
una tendencia definida en ninguno de (o:grp:po; e muestra

: ) ; \ mayor ara l‘”ﬂ.'l./' S

to; 2} reproducir o interpr
tewlf_adp. ‘ pretas un resultado v discutic la vajidez de un

En el grupo experimental |
0 expe 1tal & ganancia es simifar 3 .
Ay B, en el grupo control no hay ganancia para‘cl supl:gr:ﬁl:; ;utgmpus

Los dos grupos muestr
- ‘ an Un rendimiento men: !
evalia las conductas de comprension en el Nive ,?e"‘” S Rape que
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| La disminuciGn observida en ambos grupos en ol Nivel 3 del Post—
Test—C podr(a explitarse por dos hechos: 1z mayor complefidad de la
eonducta especifica requerida —Demuostrar— en contraste con las re-
ueridas en el Protest —Resolver'y Apticar— y la mayor dificultad del
enido matematico en el Post—Test—Algebray Funciones Hiperbé-

" En lo gue se refiere al grupo experimental, tal ejecucion s consis-
ftente con la que se observa cuando se comparan los resultadaos de los
\exdmenes parciales con una farea de entrenamiento que consistié en
\ysar ¢l arganizador para identificar y ordenac los contenidos 2 evaluar:
“sa en dichos exdmenes (Anexos 3 y 4),

Al ejecutar la tarea una mayor(a demostré facilidad para ubicar los
‘conceptos y resultados mids importantes. En camblo, no pudo identifi-
car la mitad 0 mds de los procedimientos. En los exdmenes los mayo-
res errores fueron de procedimiento; la situacién fue critica en el ter-

cer parcial por la extension dela materia a evaluar.

~ Para precisar ei grado de asociacion entre variables independientes
ecucién en el Post—test (LRY C) se utiliz6 el andlisis de regresion

a paso, ademds de la correlacién bivariada. La correlacién s po-
ay sighificativa (P<< 0.01) entre ¢l Pre—Test—Cy ol Post—Test—
{0.70 yentre Prey Post—Test-C (0.68) para el grupo experi-
al). Para el grupo control es de 0.86 entre Pre y Post—Test—C,
es baja y negativa con ¢ Post—test—LR. '

‘?’““
© Las correlaciones entre el Pre y Post—test LR son bajas y cercanas
a cero para el grupo experimental y para 1a seccion unida experimental

s
N

~ Ena regresién paso a paso, de nueyo es significativa (P=<0.01) y
. pasitiva 1a correlacion entre el Pre y Post Test—C (0.70) y entre el
| PreTest—C y el Post Test LR (0.49) para jaseccibn unida.
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DISCUSION
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| liesen significatives sone, o B1UBO control y el experimen -
fcativas como para poder atibuiras sl etronamientc €1
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,,'?;;"“""* del Post Test (LR y.C)
CIa entre 1os grupos experimental :
elegida. Sin embargo, a pruba F da y..
variables Seccién (Experimen.

unque pusden orientar acerca de la informacin que <& necesita
sthkopf, 1982).

 La dificultad de los sujetos pars operar en los niveles de procesa:
mignto mds complejos, una vez mis, sugiere fa nesesidad del entrena-
iento en estrategiss o heurfsticas dentro de contextos especifives,

CONCLUSIONES

L Los resultados de este estudio sugieren interesantes posibilidades
para trabajos posteriores

b La primera, y mds evidente, ‘es la de replicar Ia invcstigacién to-
mando 12 precaucién de elegir muestras mis heterogéneas. En el pre-
@nte caso, fa condicidn de repitiente; de hecho, reduce ¢l rango de

bilidad posible entre los sujetos, al término de un semestre, cabe

erar una mayor reduccidn, Por esta misma zardn deben seleccio-
muestras de mayor tamafio,

. Algunos aspestos del organizador que debep revisgrse son el nivel
e complefidad y las posibles jerarquias d# las conductas que denotan
seension.  Dor ejemplo, valdria la pens subdividir tas del Nivel 3 0

par fas de Nivel 2y 3.

E! estudio suglrio tambidn nuevos usos del organizader. S¢ probé
s utilidad pars obtendr una visian clara y rdgida de los contenidos de
| materfa ensefiada y evaluada, asi como par ofientar {2 tarea de anali-
| 2ar en qué aspeciosy por qué fallan los estudiantes,

Para finalizas, aungue escapa al marco de esta investigacion con-
" viene subrayar que, si bien investi

_ gar en los ambientes educativos rea-
. les es mucho mis diffci], la validez ecolbgica y I aplicabilidad de los
. hallazgos, estimulan esta modalidad, especialmente en las condicianes
 restrictivas de tiempo y recurso hurmano que afectan a nuestras institu-
.:omhz que probablemente no sufrirdn modificaciones en el futuro
- inmediato.
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varece 12 hipotesis de no diferencia entre los grupos experimental
contral a nivel de significacion elegido. Sin embarge, la pruba F da va.
lores significativos para p<<0.05 con las variables Seccidn (Experimen.-
tal—Control), Post—Test—C, Post—Test—LR y Pre—Test—C,

El andlisis de varianza sobre resultados del Post Test (LR y C) fa-

2. Reacciones y experiencias de los estudiantes con el organizador

’ D};mg: 1a experiencia, el grupo experimental se mostré interesado
&n utilizar el organizador, especialmente para preparse para los parcia-
les. En la encuesta de opinion, el 60% y m#s, reportd haber usado el
recurso para: ' |

1) Seleccionar u organizar el material a estudiar; 2) Identificar |
estructura del capftulo o subcaptulo a estudiar en el texto gufa; y 3)
Identificar los aspectos o ideas relevantes del capftulo.

. Un 85% respondio que pensaba wtilizar el organizador para estu-
diar 1a asignatura en los Semestres siguientes y todos recomendaron
que se extendiese su uso a los otros Cursos de Andlisis Matematico |.

DISCUSION

Un factor que ha de tenerse en cuenta al evaluar los resultados de

este estudio es el de la homogeneidad de los grupos por la pérdida gra-
dual de estudiantes durante el semestre. Es posible que con N mayores
las diferencias observadas en el grupo control y ef experimental se hi-
ciesen significativas como para poder atribuirias al entrenamiento, En
el presente estudio, no puede aceptarse la hipétesis de que el uso del
organizador produce un incremento significativo en los niveles de com-
prensién.

Otro resuliado que merece destacarse es la no diferencia en a cje-
cucidn de los subgrupos con o sin instrucciones para realizar Ja tarea
de Lectura y Resumen. Este hecho concuerda con la hiptesis que 1as
direcciones verbales no son suficientes para inducir las, actividades

168

sunque pueden orientar acerca de la informacién que se necesita
(Rothkopf, 1982),

La dificultad de los sujetos para operar en los niveles de procesa-
misnlo mds complejos, una vez mds, sugiere la necesidad del entréna-

miento en estrategias o heurfsticas dentro de contextos especificos,

CONCLUSIONES

:. : Los resultados de este estudio sugieren 'into!(._mmos posibilidades
para trabajos posteriores,

La primera, y mds evidente, es la de replicar fa inyestigacién to-
0 Ia précaucion de elegir muestras mds heterogéneas, En el pre-
caso, fa condicién de repitiente, de hecho, reduce ol rango de
ilidad posible entre 1os sujetos, y al término de un semestie, cabe
ar una mayor reduccidn,  Por esta misma zardn deben selecclo-
& muestras de mayaor tamano.

| Algunos aspectos del organizador que deben revisirse son ¢l nivel
mplefidad y las posibles jerarquias de fas conductas que denotan
Bompransidn,  Por ojemplo, valdr(a la pena subdividir tas del Nive! 3 o
Heagrupar tas de Nivel 2y 3, :

El estudio suginls también ntévos usos del organizador, Se probd
0 utilidad para obtener una visitn clara v rdpida de les contenides de
Makeria ensefiada y evaluada, as( como para orientar [a tarea de anali-
Zar en qué aspectos'y por qué fallan los estudiantes.

 Para fimalizar, aungue escapa al marco de esta invéstigacion con-
Mene subrayar que, si bien investigar én los ambientes educativos rea-
mucho mds difrcil, la validez ecoldgica y la aplicabilidad de los
2gos, estimulan esta modalidad, especialmente en las condiciones
ctivas de tiempo y recurso humano que afectan a nuestras institu-
S ¥ que probablemente no sufrirdn modificaciones en el futuro
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U.C.V. FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO MATEMATICA APLICADA
CATEDRA ANALISIS MATEMATICO | Per. 2/86

POST-TEST C.A.C.G./M.I.C.
Apellidofs): Nombre(s)
FORMA A
_ INSTRUCCIONES
Este examen consta de tres partes:

1) Lectura de un escrito (tomado del Texto que se usard en et Curso)
2} Una media pagina en blanco, en 1a cual usted debe hacer un resy.

men de fa lectura del escrita,

3) Un cuestionario que usted debe rcspon&et en los espacios indica-

dos para tal efecto.

ESCRITO

Ciertos combinaciooss de &* y +* aparecen r tal imis‘w:eia, g
ecuaciones diferenciales y en ingenieoa, que se les asions nombice.
mos sl propiedades basicas. ‘Como fa letra x Ia empleutemos para
‘OTrO8 PrOPOsitas, Vamos A usar [a 1 en ewias exponenciales. excribienda,
poe tanto, & y €7
‘OLFMSON  El cosero Hpﬁ&k@&'l un namero resl Bl coseno higerbotico de 7.
] denotado por cosh &, vieoe dado por fa fermula

+e!

Mlﬁi-'r-.
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DEFINAION

TP OTT IV TYY

bl il ot i ) £ d b o

"-c‘;. i
mh(-'q-' :

2
- coily L.
Luego, ol ser cosh (=) weosh 1, codhy ex funcion pac, y 4u grifico setd
SmStavo respecte al ge sertenl, Mas ain, o sumi de dos
& minos

o et

oo Sy
Cuandn ¢ ~ =, ¢l o 1ermino ¢ ™' 2 tiende a 0, Lucgo pars r0 y
grande. el gr, <osh ¢ extara ligecamente por encima del Jo o2

“Todo eso, Junto i hecho de que cosh Dwle! +0° ) 2= 1, ¢35 la base de

!k Figura 643,

La curva y=gosh r e la Figore 633 « lama una carenaria (3¢l
Totin catreps wecudenal Laa cademe o yma cuerde. sispendida de' sus
extremos, forma Uil Curva que o parte de Una catenanis,

EL SENO HIPERBOLICO
La oty funcion hiperbolica de wo fresuenie & ¢f wno.

E1 o hiperbolics, Sea ¢ un vimeso real. El seio hiperbdlico de 7, que
se denots senh r, ¢ define como
¢~

ﬂbl-—-—z——.

*mmdhmgcmnwwmb B=0y tenh {~1)= —senb (1),
‘ Gque el gr #eq £ o1 srmédnico tespatto al origen. Adsmiy
ot por debujo del de #/L Cumnda 10, wenbos graficos se
mu&ntmur¢2~aur¢m&um~am







b) Demuestre |a identidad:
cosh (x #y) = coshxcoshy 4 senhxsenhy

_Sblo.pm uso del corrector .
F1H203a0 bi3cidaldbldctad | detsalshl

B I N g R R g

174

TOTAL

ANEXO 2
PRE-TESTCA.CGM.IC

INSTRUCCIONES
Emomm&mmu

- 1) Lecwuna de un escrito {tomada del Texto que se usard en e Curso).

2 oummmmm».mummmmhm
Twra del oscrito, Tal resumen debe cantener: los conceptos funda-
mnmqnwdmomn memun(oomhm,wx
axiomas, tearemas, propiedades) mé importantes. memw
mientos (de Ciiculo, descriptivos, explicativos y de modelicidn)
‘e usted encuentre en fa lectura,

| 3) Un cuestionario que usted debe respandar en los espacios dejados
U pira @l efecto.

ESCRITO

et de! 06, Lu proxiron definicion precisn eitn idei
atsoluto dz 0 ey 0,

absoleto. En
¥ oo vex de jx
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El vilor sbeoluto (0 mddulo) de ut iimero real indica lo nlejodo que

Malor ebsofute (o midulo). EI valot absoluto de un nimero x positivo es
dmxaquwuodcmnﬁmmxupmou <7 B valor

El valor absoluto de x se denotark jx|. Por definicion, 3= y |~ Y=

= ={=3f= X Para (odo X, |~ x{w iy}, % ¥ —x tienen ¢ mismo, valos
agunas eakiuladors ¢l evalor absoluton

figura en une tecls rotulads como uabss, Ocasionalmente Lsaremos abs






