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RESUMEN

En las clases teoricas multitudinarias de Matematica 1, asignatura de primer afio de una Facultad de
Ciencias, para superar la metodologia de ensefianza tradicional, se recurrié al uso de un material
instruccional. Este fue elaborado de forma constructivista seglin criterios derivados de un marco
teorico fundado en teorias cognitivas.

En este trabajo se analiza el rendimiento académico en el examen final, alcanzado por los alumnos
que participaron de la estrategia didactica. Se lo compara con el logrado por los que recibieron clases
tradicionales. Se evidencian modificaciones positivas en el desempefio cuando se emplea un material
didactico disefado ad hoc. Estos resultados concuerdan con los obtenidos al analizar el segundo
examen parcial. Los restantes instrumentos con los que se evalud la estrategia fueron objeto de
analisis en otras investigaciones de las autoras.

INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de una investigacion mas amplia sobre la problematica de resignificar
la clase magistral en las aulas multitudinarias de Matematica I, dentro de un nuevo modelo de
aprendizaje. Esta es una de las asignaturas de primer afio de las carreras que se cursan en la Facultad
de Bioquimica, Quimica y Farmacia de la Universidad Nacional de Tucuman, Argentina.

Para superar las deficiencias propias de las clases tradicionales implementadas en esta asignatura
hasta el afio 2001, se comenzd por caracterizar un marco teorico a partir de los consensos en los que
confluyen los modelos de aprendizaje derivados de teorias cognitivas, como las de Piaget, Ausubel y
Vigotsky (Coll y Marti, 1994; Moreira, 1997; Pérez Goémez, 1992). De este marco tedrico se
derivaron criterios para la ensefianza de la Matematica (Gonzéalez de Galindo, 2003). Para satisfacer
tales criterios y atendiendo a las limitaciones del contexto, se disefid una estrategia didactica que
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recurre al uso de un material instruccional ad hoc, elaborado desde una dptica constructivista, sobre
los siguientes topicos: Funcion creciente y decreciente, extremos relativos, concavidad, puntos de
inflexion y graficacion aproximada de funciones. Este material presenta un conjunto de actividades,
cuidadosamente elaboradas para favorecer la construccioén y reconstruccion de las conceptuaciones.
A cada estudiante se entregd un protocolo guia, que debia ser completado en interaccion con sus
condiscipulos y con el docente. De este modo, el rol de los estudiantes se torné mucho mas activo y
participativo. El material fue sometido a validacion por pares (Gonzalez de Galindo y Colombo de
Cudmani, 2004 (a)). Fue implementado en 2001, en un total de dieciséis horas y participaron de la
experiencia alrededor de doscientos estudiantes. En estas clases, se estimularon los cuestionamientos,
la formulacion de hipdtesis, la conexion entre contenidos y el cambio de representaciones. Se puso
énfasis en la participacion del alumno, para lograr que fuera él quien generara Yy construyera
comprension. Al resolver las distintas actividades destinadas a lograr aprendizajes significativos, los
alumnos debian intercambiar, inicialmente, opiniones con los compaferos mas proximos, para luego
compartir posturas con el grupo de la clase (Arcavi, 1999).

Considerando que el objetivo de producir aprendizajes significativos tiene consecuencias que afectan,
entre otros aspectos, a la concepcion del curriculo, la estructuracion del trabajo en el aula, las
modalidades de realizacion de los trabajos practicos, el abordaje de problemas, la introduccion de
conceptos, la evaluacion, la recoleccion de datos se hizo recurriendo a distintas fuentes y
procedimientos. Los instrumentos empleados pueden clasificarse en dos grupos:

a) Instrumentos destinados a indagar sobre la practica didactica en el aula:

- Cuestionario a alumnos (Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2004 (c)).
- Cuestionario a docentes (Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2004 (d)).
- Diario del profesor (Gonzalez de Galindo, 2003).

La triangulaciéon de las conclusiones obtenidas de cada instrumento permitié comprobar el
cumplimiento de la mayoria de los criterios e inferir que la nueva estrategia didactica fue evaluada
favorablemente por alumnos y docentes.

b) Instrumentos disefiados para evaluar los aprendizajes de los estudiantes:
- Examen correspondiente al 2° parcial (Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani,
2004a),
- EXAMENES FINALES, rendidos al terminar el cursado de la asignatura. El objetivo de
este trabajo es, precisamente, evaluar los aprendizajes de los estudiantes en estos examenes.

Con respecto al disefio de los instrumentos empleados en ambas instancias, se comprobd una mejora
sustancial en los del 2001 con respecto a los de 1999, ya que aquellos incluyeron actividades que
enfatizaban el manejo significativo de conceptos, las conversiones entre los distintos sistemas de
representacion semiotica de la Matematica, asi como actividades auto regulativas y de aplicacion a
las ciencias (Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2004b).
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Para comparar el rendimiento académico de ambos afos, se verifico en primer lugar la homogeneidad
de las respectivas poblaciones en las variables: sexo, edad, institucion educativa de procedencia, zona
de origen, condicién de recursante y rendimiento académico en el primer parcial (Gonzélez de
Galindo, 2003). En el 2° parcial, se comprobd una mejora significativa en 2001 en el grado de
correccién, habiéndose evaluado también en esta prueba, la capacidad del alumno para utilizar el
razonamiento deductivo, reconocer los diversos significados e interpretaciones de los conceptos, asi
como la aplicacion de los contenidos matematicos a las Ciencias, Técnica y vida diaria.

MARCO TEORICO

El marco tedrico se elabord6 complementando los aportes de las teorias Psicogenética de Piaget, del
Aprendizaje Significativo de Ausubel, del Enfoque Histérico Cultural de Vigotsky y de las pautas
establecidas por los Estandares de Evaluacion para la Educacion Matematica (Coll y Marti, 1994;
Moreira, 1997, NCTM, 1989; Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2004 (b)). Desde estos
lineamientos, la evaluacion es una parte del proceso didactico, que cumple el rol de denunciante del
mismo, que requiere la consideracion de los conocimientos previos, que debe llevar al alumno y al
docente a autoevaluarse y que debe mejorar la comunicacion entre los distintos agentes (Gonzélez
de Galindo y Nieva de del Pino, 2002). Para lograr que el aprendizaje sea un proceso de cambio
conceptual, procedimental y actitudinal, es necesario plantear actividades centradas en el manejo
significativo de los conceptos, que involucren planteamientos cualitativos, formulacion de hipotesis,
consideracion de situaciones limites y en las que se aprecie la aplicacion de los contenidos
desarrollados en clase a la vida cotidiana, a las ciencias aplicadas o a la tecnologia.

METODOLOGIA

Con respecto a los examenes finales correspondientes a la estrategia didactica, se estudié en primer
lugar su calidad técnica, a fin de determinar si resultaron adecuados para ser usados en el analisis del
rendimiento académico desde el enfoque de criterios. Se concluyd que retinen requisitos suficientes
de validez de contenido, validez factorial y consistencia interna como para ser empleados (Gonzélez
de Galindo, 2003). Al estudiar el rendimiento académico en estos examenes, la hipdtesis y las
variables consideradas fueron:

Hipotesis: “En el examen final de Matematica I, es posible apreciar progresos en
la calidad de asimilacion de los conocimientos de los alumnos que han
participado de la estrategia didactica, con respecto al logrado por los que
recibieron clases tradicionales”.

Variable independiente: aplicacion de la nueva estrategia con su protocolo guia;
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Variable dependiente: calidad de la asimilacion de los conocimientos, relativa al
grado de correccion, de reflexion y de generalizacion de la accion. La definicion

conceptual fue:

Grado de correccion: grado en el que el conocimiento procesual del alumno
se realiza conforme a las conceptuaciones cientificas.

Grado de reflexion: grado de la capacidad del alumno para razonar
matematicamente.

Grado de generalizacion: grado de la capacidad del alumno de aplicar los

conocimientos matematicos para resolver distintas situaciones
problematicas.
La definicion operacional de esta variable se muestra en el siguiente Cuadro.
VARIABLE VALORES E INDICADORES

24

DEPENDIENTE

CALIDAD DE
LA
ASIMILACION
DE LOS
CONOCIMIEN-
TOS

Muy bueno: si P > 85. (P: porcentaje de

GRADO DE tareas realizadas correctamente)
CORRECCION DE Bueno: si 70 <P < 85.
LA ACCION Regular:si 50 <P <70.
Malo: si P < 50.
Muy bueno: si P > 85. (P: porcentaje de
GRADO DE fundamentaciones correctas)
CONCIENCIA O Bueno: si 70 <P <8S5.
REFLEXION Regular: si 50 <P <70.
Malo: si P <50.
Muy bueno: si selecciona los contenidos
adecuados para resolver el problema, realiza las
GRADO DE tareas necesarias y contextualiza la respuesta.
GENERALIZA- Bueno: si selecciona los contenidos adecuados
CION para resolver el problema, realiza las tareas

necesarias pero no contextualiza la respuesta.
Regular: si selecciona los contenidos adecuados
para resolver el problema, realiza algunas tareas
necesarias y no contextualiza la respuesta.
Malo: si no selecciona los contenidos adecuados
para resolver el problema.

Cuadro 1: Dimensiones, valores e indicadores de la variable dependiente




Poblaciones:

Cada poblacion estuvo formada por los alumnos que habiendo terminado el cursado de Matematica
1, habian rendido el examen final en alguna de las diez primeras mesas examinadoras posteriores al
cursado. Se denomind Poblacion 1 a los 282 estudiantes que habiendo cumplido con esta condicion,
habian cursado la asignatura en 1999 (ano con clases tradicionales), y Poblacion 2 a los 293
alumnos que la habian cursado en 2001 (afio en el que se aplico la estrategia).

Muestras:
Mediante un muestreo sistematico, se seleccionaron de cada poblacién 117 pruebas.

Unidades de analisis:
Estas fueron los protocolos de las respuestas a los examenes finales de Matematica 1.

Instrumentos de la Poblacion 1:

Estos examenes incluian items para medir solo el rendimiento en la dimension: grado de correccion.
Si bien requerian demostraciones de teoremas, no se las considerd desencadenantes de procesos
reflexivos, ya que las mismas habian sido desarrolladas en clase por el docente en forma minuciosa y
no representaban ningun desafio para el alumno.

Instrumentos de la Poblacion 2:

Incluian items para analizar el logro en cada una de las tres dimensiones de la variable. La inclusion
deliberada en estos instrumentos de una actividad similar a las de los exdmenes finales de la
Poblacion 1, permitio comparar el desarrollo logrado en el grado de correccion. Atendiendo al
tiempo en el que se desarrollaron los contenidos de la guia, se decidio evaluar sélo el logro de los
objetivos correspondientes a las operaciones: Memorizacion, Interpretacion y  Aplicacion,
relacionadas con las dimensiones de la variable dependiente, sin pretender evaluar capacidades mas
complejas, tales como las relacionadas con las operaciones Analisis, Sintesis o Discusion (Varela et
al, 1996).

Ademas de los resultados que aqui se presentan, se obtuvo el “mapa de los logros y dificultades del
aprendizaje de la resolucion de problemas” a partir de la lectura de las producciones de los
estudiantes en el item relacionado con el grado de generalizacion y en funciéon de los criterios
formulados para ese analisis. Analizando la respuesta de cada alumno, se registré la presencia o
ausencia de los saberes necesarios para resolver el problema. Fue posible asi, conocer el grado de
dominio de cada habilidad en el grupo de alumnos. Para mejorar en el futuro la estrategia didactica,
se analizaron los posibles factores que podrian haber incidido en ellas. Finalmente se examiné la
concordancia en el desarrollo de las dimensiones consideradas de a pares (Gonzalez de Galindo,
2003).
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RESULTADOS

Los estadisticos descriptivos fueron:

Desviacion
Media Estandar
Item 3 (Grado de 4,1 3,0
Muestra de la correccion)
Poblacion 1
Item 3 (Grado de 6,2 3,6
Muestra de la correccion)
Poblacion 2 Item 4 (Grado de 5,9 2,7
reflexion)
Item 5 (Grado de 5,9 3,6
generalizacion)

Cuadro 2: Medias aritméticas y medidas de dispersion para las dos muestras independientes

El diseno disimil de las pruebas de ambas poblaciones determind que sélo pudiera estimarse la
existencia de diferencias en el rendimiento académico logrado en el grado de correccion. Para la
muestra de la Poblacion 2, las medias de las tres dimensiones no difieren significativamente entre
si. Los valores de la desviacion estandar de cada dimensién, muestran que el menor desvio
corresponde al grado de reflexion (las notas estan mas concentradas que en las otras dos
dimensiones). Con respecto al grado de correccion, se observa que la media aritmética de la
muestra de la Poblacion 2 (6,2) es mayor que la del grupo con clase tradicional (4,1). La prueba de
Levene al 5% permitid rechazar la hipodtesis nula de homogeneidad de las varianzas de ambas
poblaciones (p = 0,011). A partir de una prueba “t” para dos muestras con varianzas desiguales, con
un nivel de significacion del 5%, se concluyd que existiria diferencia significativa en el rendimiento
académico logrado en el grado de correccion entre los estudiantes de ambos grupos (p = 2,56 E-06).
De acuerdo con los valores de las medias, los alumnos del grupo de la Poblacion 2 presentan un
rendimiento académico mayor (Filgueira Lopez, 2001).

Los resultados obtenidos en cada dimension fueron:

e Grado de correccion

Al evaluar esta dimension se analizo si el alumno dominaba los conceptos involucrados en
el procedimiento, entendia la ldgica en la que se apoyaba y distinguia los procedimientos
que resultaban adecuados para la situacion planteada (NCTM, 1989). Los resultados
comparativos de ambas muestras distribuidas en las cuatro categorias de alumnos se
presentan en el Grafico 1. Fue posible apreciar una diferencia a favor de la nueva
metodologia.
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La prueba chi cuadrado, con un nivel de significacion del 5%, permitié concluir que
existiria diferencia significativa entre ambas poblaciones con respecto a la distribucion de

las clasificaciones en las cuatro categorias de alumnos

(p=0,0001). El anélisis de los

residuos de la tabla de contingencia, permiti6 individualizar las categorias responsables de la
significatividad del estadistico chi cuadrado: Malos, Regulares y Muy Buenos. Observando
el grafico de la distribucion porcentual de las calificaciones para ambos afios, podria
concluirse que la diferencia se deberia a una disminucién del porcentaje en las categorias
Malos (del 47% en 1999 pasé al 26% en 2001) y Regulares (del 28% en 1999 disminuy6
al 16% en 2001) y a un incremento en la categoria Muy Buenos (del 15% en 1999 paso al

43% en 2001).
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Graéfico 1: Distribucion porcentual en el examen final de las calificaciones obtenidas en el item
relacionado con el grado de correccion

Estos resultados sugeririan que la nueva estrategia didactica provocaria mejoras en el aprendizaje de
aquellos contenidos que corresponden a la categoria Conocimientos, coincidiéndose de esta manera
con las conclusiones obtenidas en el analisis del rendimiento académico evidenciado en el 2° parcial

(Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2004 (a)) .

L] Grado de reflexion

El item relacionado con esta dimension intentaba evaluar el aprendizaje significativo de los

conceptos involucrados, la habilidad para establecer relaciones logicas y el manejo de las
diferentes representaciones semioticas que participan en la graficacion de funciones:

algebraica, grafica y verbal (Castro y Castro, 1997). La distribucion en las cuatro categorias

de la muestra de la Poblacion 2, fue:
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Graéfico 2: Distribucion porcentual en el examen final de las calificaciones obtenidas en el item
relacionado con el grado de reflexion.

El 43% de los sujetos puntud Regular o Mal, correspondiendo a un 15% los alumnos catalogados
como Malos al no poder razonar ni establecer conexiones entre los distintos conceptos. Un 57%
logré un desempefio Bueno o Muy Bueno, evidenciando aprendizaje significativo de los conceptos
involucrados y manejo y traduccion de las diferentes representaciones de una funcion.

o Grado de generalizacion
Segin Mancera (2000), cuando las aplicaciones se refieren al uso de los contenidos
matematicos para resolver problemas fuera de la Matematica, los alumnos pueden apreciar
su importancia como una herramienta poderosa para resolver situaciones de distintas areas.
Para cada instrumento resultd necesario buscar aplicaciones lo menos ficticias posibles, que
estuvieran al alcance de los alumnos y despertaran un genuino interés. Los resultados
obtenidos se presentan en el grafico 3.
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Grafico 3:  Distribucion porcentual en el examen final, de las calificaciones obtenidas en el item
relacionado con el grado de generalizacion.
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La prueba chi cuadrado, con un nivel de significacion del 5% permitié rechazar la hipotesis nula de
homogeneidad de distribucion en las cuatro categorias establecidas (p = 0,0001). De acuerdo con los
resultados obtenidos se aprecia que mas de la mitad de los alumnos (55%) estarian dentro de las
categorias Muy Bueno y Bueno. El 32% de los alumnos categorizados como Malos fracasaron, por
lo general, por no haber comprendido la consigna o por no haber seleccionado las estrategias
apropiadas para resolverlo.

CONCLUSIONES

- Los resultados obtenidos en el grado de correccion permitirian aceptar la hipotesis enunciada, ya
que se evidenciaron modificaciones positivas en el rendimiento académico de los alumnos cuando se
implemento la estrategia didactica.

- Con respecto al grado de reflexion, para lograr que un mayor porcentaje de alumnos se ubiquen en
las categorias Muy Bueno y Bueno seria conveniente que el tratamiento de todos los contenidos de la
asignatura enfatice el descubrimiento de las relaciones entre los distintos conceptos y del significado
e implicancias de los mismos, cuestiones que debieran ser el nucleo alrededor del cual se seleccionen
las estrategias didacticas mas adecuadas a cada contenido.

- En el grado de generalizacion, considerando que no se produjo una amplia docencia sobre la
resolucion de problemas (tarea pedagodgica dificil), es necesario reconocer que se plantearon
problemas que no presentaban demasiados desafios. Sin embargo, el haber podido incluir items que
posibilitaran estimar el grado de reflexion y de generalizacion en los examenes finales
correspondientes a la estrategia didactica, se interpreta como un avance positivo hacia una ensefianza
favorecedora de aprendizajes significativos.

El posterior proceso de triangulacion de las conclusiones aqui obtenidas con las recabadas en el 2°
parcial, permiti6 confirmarlas y estimulan a implementar la estrategia didactica en los restantes
contenidos de esta asignatura. La informacion recogida resulta provechosa en términos de la
planificacion de posteriores actividades de ensefianza y de evaluacion.
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