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Resumen. EI presente trabajo forma parte de una investigacion realizada con el propdsito de mejorar la calidad
del aprendizaje de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires, en la asignatura Andlisis Matematico Ill. Para tal fin se disefid e implemento una
propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden, basada
en los Enfoques Cognitivo e Historico Cultural con los aportes de las teorias de Piaget, Ausubel y Vigotsky.

Para elaborar el instrumento que permitio medir [a variable Calidad del Aprendizaje, se tuvieron en cuenta dos
dimensiones de dicha variable: grado de correccion y reflexion. Los datos obtenidos fueron analizados e
interpretados empleando técnicas estadisticas, y contribuyeron a corroborar la hipotesis formulada al inicio de
la investigacion. En este trabajo se muestran dichos resultados y el andlisis de los mismos..
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Abstract. This work is part of a research developed for the purpose of improving the student’s learning quality
in Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, in the course
Andlisis Matematico Ill. To achieve this goal, a didactic proposal was designed and implemented for teaching
and learning First Order Differential Equations, based on Cognitive and Historical-Cultural Approaches with the
contributions of the theories of Piaget, Ausubel and Vygotsky.

To elaborate the instrument possible to measure the Quality of Learning variable, took into account two
dimensions of the variable: degree of correction and reflection. The data were analyzed and interpreted
through the use of statistical techniques, and helped to confirm the hypothesis formulated at the beginning of
the investigation. In this paper results and data analysis are shown,
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Introduccion

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos al aplicar el instrumento disehado para
medir las diferencias en calidad del aprendizaje proporcionadas por una propuesta didactica
implementada en la asignatura Analisis Matematico lll, de las carreras de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, con el objetivo de mejorar
la calidad del aprendizaje de los estudiantes. La propuesta consisti6 en incorporar en el
material de ensenanza-aprendizaje, Guia de Trabajos Practicos (Irassar y Juarez, 2007), del
tema Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Primer Orden (Zill y Cullen, 2006), actividades
orientadas a desarrollar competencias de control, entendiendo por competencia de control:
“la capacidad de controlar su propia tarea y supervisar el trabajo ajeno”. Las actividades,

elaboradas de acuerdo con principios derivados de las teorias de Piaget, Ausubel y Vigotsky,
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fueron llamadas Actividades de Control. La realizacion de las mismas, contribuyé a que el
alumno reflexione sobre sus propios conocimientos, tome conciencia de lo que sabe o no
sabe, desarrolle una actitud critica respecto de su propia produccion y la de otros, explique y
justifique sus decisiones, ejercite el pensamiento reflexivo y el razonamiento logico, se

retroalimente a través del analisis de su propia practica y consolide sus conocimientos.

En el trabajo de investigacion, que es mucho mas amplio, se planteé como hipotesis de
investigacion: “la incorporacion de Actividades de Control en la ensefanza de las Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias de Primer Orden, contribuiria a mejorar la calidad del aprendizaje”.
Se defini6 la variable a medir: Calidad del Aprendizaje, considerandose dos dimensiones de la
misma: grado de correccion y grado de reflexion. Para evaluar esta variable se opto por un
diseno cuasiexperimental con postprueba Unicamente y grupos intactos (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2006). Los grupos seleccionados para comparar los
resultados fueron los alumnos que cursaron la asignatura Andlisis Matematico Il en los anos
2006 (trabajaron con una metodologia tradicional) y 2007 (desarrollaron las Actividades de

Control), controlandose estadisticamente la homogeneidad entre ambos grupos.

En particular se pretendia utilizar las mediciones de la calidad del aprendizaje para evaluar la
efectividad de una Guia de Trabajos Practicos (lrassar y Juarez, 2007) con las nuevas
actividades (propuesta innovadora); para ello, se seleccionaron, elaboraron y aplicaron

diferentes instrumentos de medicién. Ellos fueron:
++ Observacion con el objetivo de evaluar las actividades.

¢ Encuesta para evaluar el grado de satisfaccion o aceptacion de las actividades por parte de

los alumnos.

% Postprueba para describir la variable Calidad Aprendizaje de los alumnos que cursaron en

el ano 2007 para comparar con los resultados de los alumnos del ano 2006.

En este trabajo se analizan los datos de la postprueba y se muestra la comparacion de los
resultados obtenidos, la cual indicé que la propuesta innovadora de incorporar Actividades de
Control a la Guia de Trabajos Practicos (lrassar y Juarez, 2007) contribuyd a mejorar la calidad

del aprendizaje de los alumnos.
Marco conceptual

Para elaborar la propuesta didactica, se analizaron la Teoria Psicogenética de Piaget, la Teoria

del Aprendizaje Significativo de Ausubel y la Teoria de Vigotsky (Pozo, 2006).
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Para Piaget el mecanismo basico de adquisicion de conocimientos consiste en un proceso
constructivo en el que las nuevas informaciones se incorporan a los esquemas o estructuras
preexistentes en la mente de las personas, que se modifican y reorganizan seglin un mecanismo

de asimilacion y acomodacion facilitado por la actividad del alumno.

Vigotsky considera al conocimiento como producto de la interaccion social y de la cultura,
donde todos los procesos psicologicos superiores (comunicacion, lenguaje, razonamiento, etc.)

se adquieren primero en un contexto social y luego se internalizan.

Ausubel pone el acento de su teoria, del Aprendizaje Significativo, en la organizacion del
conocimiento en estructuras y en las reestructuraciones que se producen debido a la
interaccion entre esas estructuras presentes en el sujeto y la nueva informacion. Establece
ademas las condiciones que deben cumplir el material y el sujeto para que se produzca

Aprendizaje Significativo.

También se consideraron reflexiones acerca de la ensenanza y aprendizaje de la Matematica
(Calatayud, Gil y Gimeno, 1992; Campanario y Moya, 1999), la tendencia actual de poner
énfasis en la formacion de procesos de pensamiento (Miguel de Guzman, 1993; Villarini, 1988),
el nuevo paradigma educativo en la formacién de los ingenieros: “desarrollar en los alumnos las
competencias necesarias para su profesion” (Comision de Ensenanza del Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria de la RepuUblica Argentina, 2006), la evaluacion como fuente de
informacién de las dificultades de los alumnos y como reguladora del proceso de ensehanza —
aprendizaje (Jorba y Casellas, 1997), la metacognicion como ayuda a la ensehanza y al
desarrollo de procesos de pensamiento (Flavell, 1993; Carretero 2001), la consideracion de los
errores como recurso para la enseianza y el aprendizaje (Bachelard, 1985; Rico, 1995; Astolfi,

1999).

El analisis realizado permitid definir criterios para disenar el conjunto de actividades de
aprendizaje/ensenanza orientadas a desarrollar competencias de control, atender los

requerimientos de un material significativo para los alumnos y guiar en su implementacion.
Medicion de la calidad del aprendizaje

Para describir la calidad del aprendizaje de los alumnos, se definid la variable dependiente
Calidad del Aprendizaje, la cual se interpretd en funcion de sus dimensiones que son variables
mas especificas y que pueden ser directamente evaluadas (Busab, 2004). Las dimensiones de la
calidad del aprendizaje analizadas fueron: el “grado de correccion” y el “grado de reflexion” de

las acciones que se realizan. La definicion de cada una de estas dimensiones es:

Grado de correccion: grado en que las acciones ejecutadas se realizan en forma correcta.
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Grado de reflexion: grado en que las fundamentaciones de las acciones se realizan en forma

correcta.

Para medir el aprendizaje alcanzado por los alumnos, en cada una de estas dimensiones, se

construy6 una escala conceptual ordinal formada por cuatro categorias.
Grado de correccion:

< Muy Bueno (MB): el porcentaje de las acciones realizadas correctamente esta

comprendido entre el 80% y 100% (incluidos estos porcentajes).

0
0.0

Bueno (B): el porcentaje de las acciones realizadas correctamente esta comprendido

entre el 60% y 79% (incluido el 60%).

0
0.0

Regular (R): el porcentaje de las acciones realizadas correctamente esta comprendido

entre el 40% y 59% (incluido el 40%).

% Malo (M): el porcentaje de las acciones realizadas correctamente es menor del 40%.

7
0.0

Grado de reflexion:

7
0‘0

Muy Bien fundamentado (MB): el porcentaje de las fundamentaciones correctas esta

comprendido entre el 80% y 100% (incluidos estos porcentajes).

¢ Bien fundamentado (B): el porcentaje de las fundamentaciones correctas esta

comprendido entre el 60% y 80% (incluido el 60%).

¢ Regular fundamentado (R): el porcentaje de las fundamentaciones correctas esta

comprendido entre el 40% y 60% (incluido el 40%).

0
0'0

Mal fundamentado (M): el porcentaje de las fundamentaciones correctas es menor del

40%.
El instrumento de medicion

El instrumento disenado para analizar la calidad del aprendizaje de los alumnos de Analisis
Matematico lll, con los cuales se realizé la experiencia fue la postprueba. Su objetivo, como se
sefnalod arriba, fue describir la variable dependiente Calidad del Aprendizaje. Se compararon los
resultados obtenidos por los alumnos que trabajaron con las actividades propuestas (grupo
experimental, 2007), con los de los alumnos que trabajaron en forma tradicional (grupo

control, 2006).

El instrumento estuvo formado por actividades del primer examen parcial relacionadas al tema
seleccionado y fue administrado al finalizar el desarrollo de todos los contenidos del programa

que formarian parte del primer parcial.
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Para construir este instrumento (2007), se analizaron las actividades del parcial del ano 2006
con el objetivo de que las actividades propuestas y evaluadas en el ano 2007 tuvieran similar
grado de dificultad en las dimensiones consideradas para que las mismas permitieran realizar

comparaciones entre grupos.

Para verificar los dos requisitos, confiabilidad y validez, que debe cumplir todo instrumento de
medicion (Nunnally, 1973; Camilloni, Celman, Litwin y Palou, 1998), se procedié como se
detalla a continuacion. Para la validez, el instrumento fue sometido a la opinion o juicio de la
docente responsable de la asignatura, Unica experta en el tema en la Unidad Académica donde
se realizd la investigacion, quien opind que a través de la postprueba, se podria emitir juicios
de valor adecuados en cuanto a que la informacién recogida podia ser representativa de los
aprendizajes alcanzados por los alumnos. Para favorecer la confiabilidad de las mediciones y
facilitar la correccion del parcial, se elaboro, con anterioridad, una clave de correccion. Al
calificar se optd por la evaluacion referida a criterios, ya que se contrasto la prueba del alumno

con una pauta establecida por el docente como objetivo a alcanzar.
Resultados. Analisis e interpretacion

Para la valoracién de las producciones de los alumnos se compararon las respuestas a los

ejercicios seleccionados en las pruebas administradas en los anos 2006 y 2007.

Los resultados obtenidos en cada una de las dimensiones de la variable Calidad de Aprendizaje:

grado de correccion y grado de reflexion se describen a continuacion:

Grafico |I: Distribucion de frecuencias en porcentaje de la variable Grado de correccion para las poblaciones 2006 y 2007

GRADO DE CORRECCION

40% - — -

36%

En el Grafico |, se observa:

Una mejora en el porcentaje de alumnos para las categorias “Bueno” y “Muy Bueno”

correspondiente al ano 2007 respecto del ano 2006.
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Una disminucion considerable en el porcentaje de alumnos de la categoria “Malo” en el afo

2007 respecto del aho anterior.

Grafico 2: Distribucion de frecuencias en porcentaje de la variable Grado de reflexion para las poblaciones 2006 y 2007

GRADO DE REFLEXION
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En el Grafico 2, se observa:

Leves diferencias en el porcentaje de alumnos en las categorias “Bien fundamentado” y “Muy
bien fundamentado” a favor de los alumnos que cursaron en el ano 2007.
Un decrecimiento del porcentaje de alumnos en la categoria “Mal fundamentado” en el ano

2007.

Pruebas estadisticas

Se emplearon la Prueba de Homogeneidad con el estadistico chi cuadrada (Xz) (Walpole,

1999) para poder evaluar si habia diferencias entre ambos grupos con respecto a las variables
“Grado de correccion” y “Grado de reflexion” y el Método Particion de los grados de
libertad en tablas de rx2 (Siegel y Castellan, 1995) para saber en qué categorias de cada

dimension se encontraban las diferencias.
Grado de correccién: se aplico la Prueba de Homogeneidad obteniendo como resultado

X(23) =14,62 (p=0,0022), lo que indicé que las distribuciones de los puntajes alcanzados por los

alumnos en las categorias de la dimensién “Grado de correccion”, fueron diferentes en los

anos 2006 y 2007.

Habiéndose determinado que existieron diferencias en la variable Grado de correccion en los

anos 2006 y 2007, se quiso saber en qué categorias de cada dimension se encontraban las
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diferencias. Para ello se aplicd el Método Particion de los grados de libertad en tablas de rx2.

En el contexto de esta investigacion se considero adecuada la siguiente particion:

Grado de Correccién Total de
Ao Bueno o Muy alumnos por Test estadistico
Malo o Regular Bueno A
50 34 84
2006 2 =
(60%) (40%) (100%) xi =6,416040
2007 30 47 77
(39%) (61%) (100%)
Total 80 8l 161 p=0,01130

Tabla |: Particion de los niveles Malo o Regular y Bueno o Muy Bueno con el total de los grupos

’

Las categorias ‘“Malo o Regular” y “Bueno o Muy Bueno” del Grado de correccion
presentaron diferencias significativas respecto de los afos 2006 (no se aplica control) y 2007
(se aplica control). En el ano 2007 aumenta el niumero de alumnos en la categoria “Bueno o

Muy Bueno” respecto del aho 2006 y disminuye en la categoria “Malo o Regular” respecto al
ano 2006.

Grado de reflexion: se aplico la Prueba de Homogeneidad, obteniendo como resultado
X(Zz)=l [,I9 (p=0,0037) lo que indicd que existian diferencias significativas en ambos anos

respecto del “Grado de reflexion”, en el grupo de alumnos que trabajaron con actividades

orientadas a desarrollar competencias de control (2007).

Establecido que existian diferencias en ambos anos respecto del “Grado de reflexion”, se quiso
saber en qué categorias se encontraban las diferencias. Para ello se aplico el Método
denominado Particion de los grados de libertad en tablas de rx2. En el contexto de esta

investigacion se considero adecuada la siguiente particion:

Grado de reflexion Total
Aiio Mal o Regular Bien o Muy Bien de alumnos Test estadistico
fundamentado fundamentado por afios

2006 7‘: I(z 840 2

(88%) (12%) (100%) 1 =9,229048
2007 5% 2?, 770

(68%) (32%) (100%) p=0,0023
Total 126 35 161

Tabla 2: Particion de los niveles Mal o Regular fundamentado y Bien o Muy Bien fundamentado con el total de los grupos

Las categorias “Mal o Regular fundamentado” y “Bien o Muy Bien fundamentado” presentaron
diferencias significativas respecto de los anos 2006 (no se aplica el control) y 2007 (se aplica el

control). En el afo 2007 aumenté el nimero de alumnos en la categoria “Bien o Muy Bien
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fundamentado” respecto del afo 2006 y disminuyé en la categoria “Mal o Regular

fundamentado” respecto al ano 2006.
Conclusiones

El aumento del porcentaje de alumnos en la categoria “Bueno o Muy Bueno” y la disminucion
en la categoria “Malo o Regular” del Grado de correccion en el afio 2007 respecto del aio
2006, y el aumento del porcentaje de alumnos en la categoria “Bien o Muy Bien
fundamentado” y la consecuente disminucion en la categoria “Mal o Regular fundamentado”
del Grado de reflexion el ano 2007 respecto del afno 2006, permitieron respaldar la hipotesis
del trabajo, respecto de que la implementacion de un material didactico, especificamente la
nueva Guia de Trabajos Practicos, basado en principios que se desprenden del marco
conceptual, contribuye a mejorar la calidad del aprendizaje de Ecuaciones Diferenciales

Ordinarias de Primer Orden.
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