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Resumen
Este trabajo forma parte del Proyecto “Metodologias de ensefianza y evaluacion que favorecen
aprendizajes significativos para cursos masivos de primer afio de una facultad de Ciencias”, Codigo
26/D320, del Consejo de Investigaciones de la Universidad Nacional de Tucuman, Argentina. Este
Proyecto tuvo como objetivo disefiar e implementar una estrategia didactica superadora de las clases
vigentes de tipo magistral, desarrolladas en las clases de Matematica 1, asignatura de primer afio.
La estrategia se disefié a partir de criterios para la ensefianza y la evaluacion de los aprendizajes, derivados
de teorias cognitivas. Se la implemento en el afio 2006.
En el material instruccional empleado, se desarrollaron topicos relativos al tema Continuidad de una
funcion.
En este trabajo se analizan, en forma descriptiva, los resultados de una encuesta aplicada a una muestra
aleatoria representativa de los alumnos que participaron de la experiencia. El objetivo de esta encuesta era
determinar en que medidas se cumplieron en la practica los criterios establecidos.
Se concluy6 que la mayoria de los estudiantes estaria a favor de la nueva metodologia.

Palabras clave: aulas multitudinarias, Matematica, estrategia didactica, material instruccional, encuesta a alumnos

Abstract
This work is part of a project called “Teaching and evaluation methodologies that help significant
learnings for mass classes of first grade in a scientific School”, Code 26/D320, of the Research Council of
Universidad Nacional de Tucuman, Argentina.
This project had the aim of designing and implementing a didactic strategy in actual masterly-like classes
performed in Mathematics I classes which is a first course subject.
The strategy was designed for the teaching and evaluation of learnings from criteria that come from
cognositive theories. It was implemented in 2006.
Topics related to Continuity of a Function were developed in the employed instruction material.
The results of a survey applied to a representative random sample of students are shown in this work. The
aim of the survey was to determine the extent to which the established criteria were accomplished in the
practice.
The conclusion was that most of the students would be in favor of the new methodology.

Key words: mass classes, Mathematics, didactic strategy, instruction material, student survey.

1. INTRODUCCION

Matemética | es una de las asignaturas del primer
cuatrimestre de primer afio de las carreras que se cursan en
la Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia de la
Universidad Nacional de Tucuman, Argentina. En ella se
desarrollan los conceptos basicos del Célculo Diferencial e
Integral en una variable.

Las autoras de este trabajo pudieron identificar algunas de
las caracteristicas de los procesos de  ensefianza y
aprendizaje de Matemdtica I, correspondientes a periodos
lectivos anteriores al 2005:
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a) las clases teoricas eran del tipo magistral dialogada; el
excesivo nimero de alumnos determinaba que el docente
fuera el protagonista principal y la actividad del alumno
fuera minima (Gonzélez de Galindo, 2003). Estas clases
respondian a la forma dominante de instruccion que Gregg
(1995) denomina “instruccion centrada en el profesor”, en la
que es el docente quien habla principalmente y determina
como se usa el tiempo en la clase, el trabajo con todo el
grupo prevalece sobre el trabajo individual o en grupos
pequefios y los estudiantes se sientan en filas frente al
profesor;



b) el curriculo era de tipo técnico, respondia a la idea de un
plan, que pautaba y conducia el proceso de ensefianza
aprendizaje. Los contenidos tedricos y la ejercitacion
correspondiente,  desarrollaban en los estudiantes
habilidades de calculo y de resolucion de ejercicios
formales. No resultaba suficiente la cantidad de problemas
que se proponian a los alumnos para incentivar el
razonamiento (Gonzalez de Galindo y Villalonga de Garcia,
2002);

c) la evaluacion de los aprendizajes se realizaba por
exigencias de la gestion académica y no por una necesidad
pedagégica (Gonzélez de Galindo, 2003; Villalonga de
Garcia, 2003). La funciobn de control estaba
sobredimensionada, subordinando a las demés funciones
pedagogicas de la evaluacion: directiva del proceso,
predictiva, reguladora de la actividad del alumno y
formativa (Gonzalez Pérez, 2000);

d) la comunicacion entre los distintos agentes del proceso
educativo evidenciaba falencias, ya que la educacion no se
interpretaba como un proceso de interaccion y
comunicacion (Rodrigo y Arnay, 1997; Gonzalez de
Galindo et al, 2006);

e) durante el cursado de la asignatura Matematica 2, los
alumnos evidenciaban fallas en la solidez de los
conocimientos adquiridos en Matematica 1.

La problematica detectada, dio origen al proyecto
“Metodologia de la Ensefianza y Evaluacion que favorecen
aprendizajes significativos en cursos multitudinarios de
primer afio de una facultad de ciencias” del Consejo de
Investigacion de la Universidad Nacional de Tucumén,
Argentina. Este trabajo es un avance del mismo. Se
comenz6 por elaborar un marco tedrico de referencia
siguiendo principios de Teorias cognitivas del aprendizaje,
enunciados por Piaget, Ausubel, Vigotsky, entre otros y de
los estandares establecidos por National Council Of
Teachers Of Matemathics (NCTM) (1989, 1991, 2000). A
partir del mismo, se derivaron Criterios para la ensefianza y
evaluacién de los aprendizajes de las Ciencias. Estos
criterios, en una primera instancia, se emplearon para el
disefio de las encuestas destinadas a recabar informacion de
docentes y alumnos sobre las metodologias de ensefianza y
evaluacion vigentes en Mateméatica 1 en el afio 2005
(Marcilla, Mercau, Gonzélez y Villalonga, 2005).

A partir de los resultados obtenidos en estas encuestas y de
los criterios derivados del marco tedrico, se disefid e
implementé en el afio 2006 una estrategia didactica. La
misma puso énfasis en la actividad del alumno, recurriendo
a un material instruccional elaborado sobre contenidos
relativos al topico Continuidad de una funcion (Villalonga
de Garcia y Gonzdlez de Galindo, 2005; Gonzalez,
Villalonga, Marcilla y Mercau, 2006). Este material se
disefio siguiendo lineamientos constructivistas, con
actividades que favorecen aprendizajes significativos y
propician la comunicacion entre el docente y los alumnos y
entre los alumnos entre si. El trabajo en el aula se estructuré
intercalando espacios de reflexion individual y grupal.
Reconociendo que todo evento educativo implica una accion
para intercambiar significados y sentimientos entre el
profesor y el alumno, para evaluar la experiencia vivida en
el aula se recurri6 a distintos instrumentos (Moreira, 1997).
En el presente trabajo se analiza una encuesta implementada
a los alumnos. EIl objetivo de la misma fue conocer sus
opiniones sobre distintos aspectos de la estrategia didactica,
relativos a los criterios establecidos.

REIEC Afio 3 Nro. 2 2

2. MARCO TEORICO

Las Tendencias Pedagdgicas seleccionadas para
fundamentar tedricamente la estrategia didactica fueron el
Enfoque Histérico Cultural de Vigotsky con la Teoria de la
Actividad de Leontiev y el Enfoque Cognitivo con las
Teorias Psicogenética de Piaget y del Aprendizaje
significativo de Ausubel (Coll, Palacios y Marchesi, 1992;
Moreira, 1997; Pérez Gmez, 1992).

El estudio de estas teorias y el andlisis de los Estandares
curriculares y de evaluacion (NCTM, 1989) vy de los
Estandares para la ensefianza y para la evaluacién de la
enseflanza de la Matematica (NCTM, 1991; 2000)
permitieron elaborar el marco tedrico de referencia. Se
adoptd como modelo de aprendizaje, el que sostienen las
teorias cognitivas, las que consideran que el origen de los
cambios es interno y atribuyen importancia relevante tanto
al significado de los aprendizajes como a la influencia de los
factores sociales.

Las premisas teGricas de cada una de las teorias
seleccionadas fueron:

Teoria Psicogenética de Piaget: Piaget considera que el
conocimiento se construye a través de la interaccidn entre el
sujeto y el medio. En la construccion del conocimiento
asume que: a) la fuente del mismo es la actividad
significativa del sujeto; b) el proceso de construccion
depende del nivel cognitivo inicial y de las estructuras
mentales del individuo y se desarrolla a partir de la
actividad, reflexién y confrontacion social; c) el acceso al
conocimiento no es cerrado; d) el docente es el sujeto
facilitador del aprendizaje constructivo; €) en el desarrollo
de las estructuras cognitivas es necesario conceder
importancia al error producido en la adquisicion del
conocimiento y a las experiencias sociales; f) el aprendizaje
depende del tipo de actividades realizadas y g) los conflictos
desempefian un papel importante en el aprendizaje (Ortiz
Hurtado, 1999).

Enfoque historico cultural de Vigotsky: La tesis central
de esta teoria es la ley genética fundamental del desarrollo:
“Toda funcion psiquica aparece en accion dos veces,
primero en el plano social (plano interpsicolégico) vy
posteriormente en el individual (plano intrapsicoldgico)”
(Herndndez Ferndndez, 2001: 36). Esta ley valida lo
siguiente: 1) se reconoce el origen social del proceso de
aprendizaje; 2) existe una dindmica entre la actividad
externa y la interna y 3) el aprendizaje tiene una estructura
mediatizada. Las caracteristicas mas relevantes de esta
teoria son: el aprendizaje estd en funcién de la
comunicacion y el desarrollo; el desarrollo sigue al
aprendizaje y esta influido por los aprendizajes guiados a
través de la enseflanza sistemética; es relevante la
apropiacion del bagaje cultural en la formacién de las
estructuras formales; el motor fundamental del desarrollo es
la actividad del individuo.

Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel: Esta
teoria centra su atencion en la naturaleza significativa del
aprendizaje humano escolarizado, investigando los procesos
cognitivos internos que conducen a él. Los conceptos
bésicos de la misma son: estructura cognoscitiva (sistema
de conceptos y proposiciones organizados jerarquicamente),
conocimientos previos y significado Idgico (la estructura
interna del material de aprendizaje debe estar ordenada
jerarquicamente) y psicolégico (el material potencialmente
significativo se convierte en un contenido nuevo de
aprendizaje, al asimilarse y relacionarse con los conceptos



pertinentes de la estructura cognoscitiva del sujeto).
Ausubel afirma que el aprendizaje significativo requiere de
un material potencialmente significativo (significado 1dgico)
y de una actitud favorable para ese aprendizaje (significado
psicoldgico).

2.1 Criterios orientadores de la ensefianza de la

matematica

A partir de las premisas del marco tedrico enunciado se

derivaron los criterios que debieran guiar el proceso de

ensefianza, la seleccion y forma de presentacion de las
distintas actividades que se propongan al alumno, la
modalidad del desarrollo de las clases, el disefio de los
instrumentos de evaluacién y el proceso de evaluacion del
aprendizaje de Matemadtica |. Estos criterios son (Villalonga

de Garcia, Gonzélez de Galindo, 2005):

Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje el docente

deberia:

C,) Favorecer el protagonismo activo del estudiante como
responsable de su aprendizaje.

C, ) Propiciar el intercambio grupal de significados,
intentando  satisfacer las pautas relativas a
comunicacion  establecidas en los Principios y
Estandares para la Educacion Mateméatica (NCTM,
2000).

C3) Otorgar mayor dinamismo al proceso de ensefianza y
aprendizaje, con un ritmo que mantenga la atencion
y el interés, considerando a la evaluacion formativa
como medio para introducir los cambios pertinentes
para ajustar dicho proceso a las caracteristicas y
capacidades de los alumnos.

C4 ) Presentar los contenidos de modo de facilitar el
desarrollo de las habilidades y destrezas propias del
conocimiento matematico.

Cs ) Favorecer el cambio del rol docente, desde el de
transmisor de conocimientos ciertos y acabados, al
de facilitador de aprendizajes centrados en
cuestionamientos, reflexion critica y construccion de
significados, con la capacidad de generar en la clase
una atmosfera de coparticipacion distendida.
Ademéas, es el responsable del proceso de
institucionalizacién, proceso en el que el maestro
establece las relaciones entre los conocimientos
fuertemente contextualizados construidos por el
alumno y los saberes institucionales (Moscoso
Canabal, 2005).

Ce ) Despertar el interés por los temas del Calculo,
basandose en el uso y necesidad practica de los
mismos para resolver problemas vinculados a la
carreray a la vida diaria.

C,) Disefiar las actividades de clase y los instrumentos de
evaluacién de los aprendizajes siguiendo las pautas
relativas a conexiones entre contenidos establecidas
en los NCTM (2000), y en los que se aprecie la
importancia que se conceden a los aprendizajes
significativos.

Con referencia al Criterio C, el Estandar relativo a

Comunicacion establece las siguientes pautas:

“Los programas de ensefianza de todas las etapas deberian

capacitar a todos los estudiantes para:

- Organizar y consolidar su pensamiento matemético a

través de la comunicacion.
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- Comunicar su pensamiento matematico con coherencia
y claridad a los compafieros, profesores y otras
personas.

- Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento
matematico de los demas.

- Usar el lenguaje de las Matematicas para expresar
ideas matematicas con precision (NCTM, 2000:354)”.

Con referencia al Criterio C;, el Estandar relativo a

Conexiones establece:

“Los programas de ensefianza de todas las etapas deberian

capacitar a todos los estudiantes para:

- Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas.

- Comprender como las ideas matemdticas se
interconectan y construyen unas sobre otras para
producir un todo coherente.

- Reconocer y aplicar las Matematicas en contextos no
matematicos (NCTM, 2000:360)”.

3. LAESTRATEGIA DIDACTICA

En un trabajo previo (Gonzélez de Galindo, Marcilla y
Villalonga de Garcia, 2006) se describe la estrategia
didactica, la que fue disefiada considerando los criterios
enunciados. La misma enfatiza la participacién activa del
alumno a partir del uso durante las clases de un material
instruccional elaborado ad hoc sobre topicos del contenido:
Continuidad de una funcion.

Al momento de disefiar la estrategia se reconocié que era
necesario tomar decisiones respecto a actividades de la
préactica docente que corresponden a la preparacion de las
clases (fase preactiva) y a la clase misma (fase activa)
(Mason, 1996). Es decir, fue necesario abocarse a dos tipos
de actividades: las que forman parte de la planificacion,
como disefar, elegir o modificar los problemas que se iban a
plantear a los estudiantes, organizar el contenido y
determinar las actividades de evaluacién y las que forman
parte de la gestion del proceso de ensefianza aprendizaje,
como las relativas al conocimiento matematico involucrado
en los problemas seleccionados y a la interaccién entre el
docente y los alumnos y los alumnos entre si. Con respecto
a la fase preactiva, se decidid incluir en el material didactico
actividades que posibilitaran a los alumnos intuir, descubrir,
construir 'y comprender los conceptos matematicos
involucrados en las mismas, con la minima intervencion del
profesor.

Con respecto al disefio de las actividades que forman parte
de la gestion del proceso de ensefianza aprendizaje (fase
activa), se decidio que la estrategia se basara en el modelo
de trabajo en el aula que pone énfasis en la naturaleza
individual y colectiva del proceso de aprendizaje. Por ello,
se alternaron espacios de trabajo individual con otros
destinados a la interaccion grupal. Se planificaron seis
momentos para el trabajo en el aula:

Momento 1 - Indicaciones del docente y lectura, por parte de
los alumnos, de la actividad de la guia.

Momento 2 — Reflexi6n personal.

Momento 3 - Discusion intra grupo.

Momento 4 - Discusion plenaria.

Momento 5 — Institucionalizacion del saber.

Momento 6 - Resolucién de situaciones problematicas.
Estos momentos involucran diversos aspectos relativos al
discurso en el aula, en particular al modo en que los agentes
de la clase negocian y atribuyen significados a las ideas
matematicas (Ponte, Boavida, Graca y Abrantes, 1997). De
acuerdo a los momentos establecidos es posible apreciar que



los procesos que deben desarrollarse en el aula para lograr
el conocimiento son los siguientes:

- Concientizacion de las ideas previas y del grado de
dominio de los prerrequisitos de aprendizaje.
Confrontacion de las propias ideas y de las consensuadas
en el pequefio grupo.

Introduccién formal de los conceptos y enunciados de
teoremas.

Aplicacion de los nuevos conceptos y enunciados de
teoremas.

3.1 Implementacion de la estrategia didactica

Se la llevd a cabo en el afio 2006, en ocho horas reloj
(cuatro clases), después de haber desarrollado durante las
primeras tres semanas contenidos relativos a los tépicos
Funcién y Limite de una funcion. Los estudiantes que
participaron fueron alrededor de 400; se les comunic6 que
participarian de una experiencia didactica para abordar el
tema Continuidad. Por limitaciones de infraestructura
edilicia, fueron distribuidos para las clases tedricas en dos
grupos de aproximadamente doscientos alumnos cada uno y
para las clases practicas en ocho comisiones.

3.2 Evaluacion de la estrategia didactica

Conocer los puntos de vista de los distintos actores
intervinientes en la experiencia implementada en el afio
2006, permitiria inferir si la misma se habia ajustado a los
lineamientos propios de un aprendizaje significativo. Por
ello, para evaluar la experiencia se consideré importante
examinar tanto el rendimiento académico de los alumnos en
los contenidos desarrollados en la guia, como cuestiones
relativas al proceso educativo: desarrollo de las actividades,
relaciones que se establecieron entre las personas
involucradas, vivencias de los alumnos, etc.

La recoleccion de los datos se hizo recurriendo a distintas
fuentes y procedimientos. Los instrumentos empleados
fueron:

a) Instrumentos disefiados para evaluar los aprendizajes
de los estudiantes:

- Examen correspondiente al 1* parcial de Matematica 1
(afio 2006),

- Examenes finales (turnos julio a diciembre 2006).

Estos datos estan siendo analizados. Es posible adelantar
que se apreciarian mejoras en el rendimiento académico
logrado por los alumnos que participaron de la experiencia,
comparado con el alcanzado por aquellos que vivenciaron la
metodologia de ensefianza tradicional en el afio 2005
(previa a esta comparacién, se comprob6 la homogeneidad
de ambas poblaciones de alumnos con respecto a ciertas
variables consideradas relevantes: sexo, edad, institucion
educativa de procedencia, zona de origen, condicion de
recursante y rendimiento académico en el examen de
admision a la Institucion).

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

-Diario del profesor (Gonzélez de Galindo y Villalonga de
Garcia, 2007).

El analisis de los datos provenientes de la observacion
sistematica participante realizada por el profesor de teoria
que llevo a cabo la experiencia, evidencié que existiria
satisfaccién con la nueva estrategia, al haberse mejorado la
comunicacion, la participacion de los alumnos, el desarrollo
del pensamiento l6gico y el interés por el contenido
desarrollado, comprobandose que, en buena medida, se
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cumplieron los criterios orientadores de la ensefianza de la
Matematica deducidos del marco tedrico.

-Cuestionario a alumnos

Este trabajo presenta el analisis de los datos provenientes de
este Ultimo instrumento.

4, METOLOGIA

El estudio realizado es consistente con la orientacion
interpretativista, ain cuando se apoya en estadisticas sobre
las respuestas al cuestionario.

4-1. El cuestionario

Considerando los criterios orientadores de la ensefianza de
la Matemética derivados del marco tedrico se elabord un
cuestionario con trece items. Los mismos fueron formulados
para conocer las opiniones de los alumnos sobre los
siguientes aspectos: clases tedricas (participacion del
alumno vy trabajo grupal, ritmo de la clase, razonamiento y
conexiones entre contenidos), guia tedrico-practica
(presentacion de los contenidos, aplicacion de la
Matematica a las ciencias y a la vida diaria), rol del docente
y adhesion a la metodologia empleada. Cada una de estas
variables, relativa a alguno o algunos de los criterios
establecidos, fue medida a través de dos items de respuestas
cerradas con tres alternativas de eleccion. Se opt6 por items
de respuesta cerrada porque se considerd que resultaban mas
operativos, tanto para el alumno que los cumplimentaba
como para el andlisis de los datos que se obtuvieran. Se
consider6 que la coherencia de las respuestas a ambos items
indicaria la sinceridad de las mismas. Los seis primeros
iftems constituyeron la Primera parte del cuestionario, los
seis segundos la Segunda parte y la pregunta trece (Unica
pregunta en la que se solicitd a los alumnos que justificaran
la opcién elegida) constituiria la Tercera parte (ver
Apéndice 1). Por lo tanto, las categorias que permitirian el
analisis de los resultados fueron establecidas a priori.

Se realiz6 una encuesta piloto a una muestra de quince
alumnos, para detectar la comprension del texto, la
importancia de las preguntas y la extension del cuestionario.
La version definitiva del mismo, resultante de las
modificaciones que se juzgaron pertinentes, fue
administrada al finalizar la Gltima clase de la experiencia y
respondida anénimamente por ciento veintiséis alumnos,
seleccionados en forma aleatoria.

4-2. Elespacio de atributos

Segln Samaja (2003) todo dato de cualquier investigacion
empirica posee una estructura de cuatro componentes:
unidad de anélisis, variables, valores e indicadores,
denominada matriz de datos. Considera como indicador al
procedimiento aplicado a cada dimension de la variable para
determinar su valor. Denomina espacio de atributos al
conjunto de las variables relevantes elegidas para describir
el objeto real de la investigacion. En este caso, el espacio de
atributos considerado quedd determinado por las variables
y dimensiones que se especifican en la Tabla 1. Para cada
variable y/o dimension se considerd como unidad de
analisis a las respuestas dadas a los dos items relacionados
con ella.

4-3. Definicion conceptual de las variables
Considerando el marco te6rico y las caracteristicas
contextuales de la investigacion se  definieron
conceptualmente las variables y dimensiones de la
siguiente manera:



a) Clases tedricas: Clases en las que se implementé la
estrategia didactica y se desarrollaron los contenidos sobre
el nicleo conceptual seleccionado.
a;) Participacién del alumno y trabajo conjunto:
oportunidades brindadas a los alumnos para
intervenir en la clase formulando o respondiendo
preguntas del docente y para interactuar con sus
comparfieros a fin de completar la guia y resolver
las distintas actividades.
a,) Ritmo de la clase: rapidez con que el docente
desarrolld los contenidos incluidos en el material
didactico.
as) Desarrollo del pensamiento légico: exigencias
de razonamiento motivadas por la estructuracion de
las actividades de la guia y por las preguntas
formuladas por el docente.
b) Guia teodrico-practica: material didactico elaborado
segun lineamientos constructivistas y que fuera empleado
en las clases.
b;) Presentacion y desarrollo de los contenidos:
forma en la que se estructuraron los contenidos
conceptuales y procedimentales del tema elegido.
b,) Relacion de la teoria con la préctica
profesional y la vida diaria: vision que tienen los
alumnos acerca de la Matemética, resultante del
tipo de actividades incluida en el material
instruccional y/o desarrollada por el docente en las
clases.
c) Rol del docente: funciéon desempefiada por el docente
como facilitador en el proceso de apropiacion del
conocimiento 'y como institucionalizador del saber
(Moscoso Canabal, 2005).
d) Adhesion a la nueva metodologia: grado de aceptacion,
por parte de los alumnos, de la estrategia didactica
implementada.
La definicion operacional de las variables puede apreciarse
en la Tabla 1.
4-4. Caracteristicas técnicas del cuestionario
Puesto que la calidad de un estudio y la credibilidad de las
conclusiones, estdn en funcion de la calidad de los
instrumentos que se empleen, se analizd la validez y
confiabilidad del cuestionario.
Se estudid la validez de contenido del instrumento a través
del juicio de expertos. Los cinco jueces seleccionados
debian responder a la pregunta “¢Estan contemplados, en
los items de la encuesta, todos los criterios enunciados para
su construccidn?”” Las opciones de respuestas eran:
e Adecuadamente contemplado e Medianamente
contemplado ¢ No contemplado
La prueba de rangos de Friedman permitié aceptar la
hipétesis nula de concordancia de las valoraciones asignadas
por los jueces. El 90% de las respuestas correspondio a la
categoria: Adecuadamente contemplado.
Para favorecer la confiabilidad, el cuestionario fue
respondido en forma anénima y cada alumno dispuso del
tiempo suficiente para esta tarea.
La confiabilidad del cuestionario, considerado en su
totalidad, se dedujo de la elevada consistencia interna entre
los items (de las dos primeras partes) correspondientes a la
misma dimension. Los valores del coeficiente o de
Cronbach fueron superiores a 0,85, salvo uno que dio 0,77.

4-5. Andlisis de los datos
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En la muestra original de ciento veintiséis protocolos se
detectaron, en cuatro de ellos, incoherencias en las
respuestas a los dos items que median algunas de las
variables. Se decidid, entonces, reducir la muestra a ciento
veintidos protocolos. Para cada variable o dimension, se
obtuvieron los porcentajes en cada alternativa establecida
como respuesta a los dos items formulados para medirla.

La ultima pregunta de la encuesta (Gnica de respuesta
abierta) intentaba indagar sobre la adhesién a la nueva
metodologia empleada. Al momento de aplicar la encuesta,
se solicité a los alumnos que en la justificacion de esta
pregunta hicieran referencia a las distintas dimensiones
establecidas en el espacio de atributos: participacion y
trabajo grupal, ritmo de la clase, rol del docente, desarrollo
del pensamiento logico, presentacion y desarrollo de los
contenidos y la relacion de la teoria con la practica
profesional y la vida diaria. Se obtuvo asi informacidn para
interpretar los porcentajes obtenidos en las variables y
dimensiones para las que se habian formulado preguntas que
no requerian justificacion.

Una vez codificados los datos, se considerd conveniente
conocer la eficiencia de la nueva metodologia calculando
indicadores, que podrian denominarse  “Importancia
relativa de cada dimension”. Para ello se obtuvo el valor
maximo posible para las dos preguntas asociadas a una
misma dimension, multiplicando el valor més alto de la
escala: 3 (ver Tabla 1) por el nimero total de protocolos
considerados (122), siendo el resultado equivalente al 100%
de este indicador. Luego se calcul6 el puntaje para las dos
preguntas de interés, promediando los valores seleccionados
en la escala por todos los encuestados. Finalmente se
calcul6 la importancia relativa de la dimension en cuestion.

5. RESULTADOS

El gréfico 1 presenta los resultados acerca de la eficiencia
de la nueva metodologia, basdndose en la opinidn de los
alumnos.

Importanciarelativa, en porcentajes, de las distintas
dimensiones, segin opinién de los alumnos

. . 84%
Presentacién y desarrollo de los contenidos

Participacion y trabajo grupal o

Rol del docente

Desarrollo del pensamiento l6gico

Relacién de la teoria con la practica profesional 80%
y la vida diaria

Ritmo de la clase

Grafico 1

Se puede apreciar que la importancia relativa de las distintas
dimensiones oscil6 entre 66% y 84%. Los valores mas altos
estarian indicando, en orden decreciente, que los
estudiantes: aprueban el material didéctico propuesto, se
muestran complacidos por tener una participacion activa en
la clase y por el trabajo grupal, estan de acuerdo con el rol
desempefiado por el docente como guia del aprendizaje y
como institucionalizador del saber. En una medida algo
menor consideran que la nueva metodologia favorece el
desarrollo del pensamiento l6gico y valoran que se haya



puesto de manifiesto en la guia la relacidn existente entre la

teoria desarrollada con la practica profesional y con la vida
diaria. Por su parte, el aspecto mas débil de esta estrategia
didactica, esta relacionado con el ritmo de las clases.

5.1 Distribucion porcentual de las respuestas a las
preguntas correspondientes a cada dimension

El Grafico 2 muestra las opiniones de los alumnos, en
porcentajes, sobre las distintas dimensiones consideradas.

textuales mas significativas vertidas en la dltima pregunta
del cuestionario.

Para cada dimensién se presentan, algunas de las citas
Distribucién porcentual de las respuestas a las preguntas correspondientes a cada dimensién
00, 00, 35 35 00, 00,
1% 9% % 5% 5%
27% 30%
0
27% ey 40%
40% 31% ONo contesta
.......... 21%
49% O Disconforme
62%
6% B4 53 777 B Regularmente conforme|
(24%
LA O Muyconforme
Participacién Ritmodela Desarrollo del Presentacién Relaciénde la Roldel Adhesién
ytrabajo clase pensamiento ydesarrollo de teoriaconla docente nueva
grupal l6gico los practica metodologia
contenidos  profesionaly
la vida diaria
Gréfico 2

a) Clases teoricas

a;) Participacion del alumno y trabajo grupal: Las
respuestas Regularmente conformes (27%) sostenian que
les habia resultado poco practico trabajar en grupos.
Algunos preferian, por una cuestion de rapidez, que la
profesora brindara toda la informacién. El 11% de las
respuestas  Disconformes  sostenian que no hubo
participacion. EI 62% de las opiniones consideradas Muy
conformes sostenian que en las clases el grado de
participacion fue alto, y que interviniendo y escuchando a
sus comparfieros los alumnos se beneficiaron mutuamente,
se facilito la comprensién de los conceptos, la deteccién de
los errores y la forma para superarlos, permitiendo que los
razonamientos se realizaran en un nivel accesible a todos.
Algunos opinaron que el trabajo compartido los desinhibid
y logré incrementar su autoestima. Algunas de las
expresiones vertidas por los estudiantes fueron: “Si me
gustaria que se desarrollen los proximos temas como
continuidad, porque me ayud6 a participar y a aprender
con la ayuda tanto de mis compafieros como del profesor.
Ademés las clases son mas didacticas y no tan densas™;
“Si porque sobre todo el trabajar con mis comparieros y el
ver como resuelven ellos los problemas y ejercicios me
ayudé a entender el tema. La ayuda de la docente y la
correccion de los errores también fue importante.”;
“Cuando un tema es bien desarrollado me ayuda a
comprender y razonar cuando tengo que realizar la
practica. Es importante que el profesor dé la posibilidad
de participar, porque asi aprendo de mis errores y elimino
dudas que, a veces, dificultan mi proceder al hacer la
practica. Personalmente valoro una buena teoria y una
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guia completa y comprensible porque asi la practica es
mucho mas facil”.

a2) Ritmo de la clase: El 49% de las respuestas
encasilladas en Regularmente conforme, expresaron
insatisfaccion por el poco tiempo disponible: “Me pareci6
que el tiempo era muy corto y a pesar de que las clases
eran entendibles, no basto para entender a fondo el tema y
sacar todas las dudas™, “Creo que la metodologia con la
que se desarroll6 el tema esta muy buena. Sélo creo que
seria mas conveniente un poco mas de tiempo para su
desarrollo™. El 27% Disconforme expreso: “El tiempo fue
poco y el ritmo muy rapido™, “El tiempo que se empled
para cada punto de continuidad no fue el adecuado (fue
poco y rapido). Es un tema lindo, deberia ser mas lento
para poder captar los contenidos”. Sin embargo, el 24%
de los alumnos estuvieron Muy conformes con el ritmo,
expresando: “Me gustaria que me ensefien todos los temas
como lo hicieron con continuidad porque se dispuso del
tiempo necesario para cada tema ““,”’En todos los temas
tendrian que dar el tiempo necesario como lo hicieron en
continuidad”.

a3) Desarrollo del pensamiento ldégico: ElI 40%
regularmente conforme consider6 que las clases solo
posibilitaron una pequefia mejora en el razonamiento. El
50% Muy conforme, sostuvo que la guia y la forma en la
que se desarrollaron las clases, permitieron realizar
distintos tipos de razonamientos y establecer relaciones
entre los conceptos. Algunas de las opiniones vertidas
fueron: “Me gustd trabajar de esta forma porque me
permite extraer mis propias conclusiones y de esa manera
razonar mas”, ““En particular siempre me costd aprender



matematica, pero creo que ahora estoy aprendiendo a
razonar mas y a hallar mas facilidad para relacionar
distintos temas y para resolver ejercicios”, “Creo que en
estas clases aprendi mucho gracias a las situaciones
propuestas, especialmente en la lectura de gréaficos. El
profesor siempre pedia que justifiquemos lo que ibamos
afirmando. Por todo esto me gustaria que siempre fuera
asi”.

b) Guia tedrico practica

bl) Presentacion y desarrollo de los contenidos: El
32% Regularmente conforme sefial¢ la necesidad de incluir
un mayor nimero de ejercicios y disponer de mas espacio
para resolver los problemas.

El 60% Muy conforme sostuvo que este material permitio
analizar los temas con todo detalle, torné necesaria la
integracién de los conceptos, facilité la participacion vy el
trabajo con el docente. Destacaron el desarrollo
fundamentado de los contenidos y la integracion de la
teoria con la practica. Algunas de las opiniones
fueron:’Cuando un tema es bien desarrollado me ayuda a
comprender y razonar cuando tengo que realizar la
practica”, “Personalmente valoro una buena teoria y una
guia completa y comprensible porque asi la practica es
mucho mas facil”

b2) Relacion de la teoria con la practica profesional y
la vida diaria: El 31% de las respuestas Regularmente
conforme, argumentaron que el nimero de aplicaciones les
habia resultado insuficiente. El 54% Muy conforme destac6
que teoria y practica se complementaron, mostrando una
Matemética aplicada. Mientras el 15% se manifestd
Disconforme, expresando: “No veo claramente la relacion
con las otras materias ni con lo que hago™.

c) Rol del docente

El 53% Muy conforme considerd que el docente cumplio el
rol de facilitador del proceso de aprendizaje, logrando
motivar al alumno y crear un clima distendido en el aula.
Encontraron positiva la disminucién de su protagonismo al
haber concedido importancia a las opiniones de los
alumnos. Vertieron expresiones tales como: “Me parecié
importante y necesario el apoyo de la profesora, la forma
en que explica y corrige los errores. Y ademas, el trabajo
con los compafieros me ayuda a entender mejor™, ““Si, me
gustaria volver a trabajar asi porque me resulta mucho
mas eficiente que el profesor trabaje junto al alumno en
las clases y finalmente resalte lo que considere importante
que sepamos™.

d) Adhesion a la nueva metodologia

El 30% Disconforme con la nueva metodologia tuvieron
expresiones como la siguiente: ““Me gustaria que las clases
fueran mas dinamicas™. Sin embargo, el 49% manifestd
una adhesion plena, considerando que se favoreci6 la
comprension y solidez de los conocimientos, la
participacion activa del alumno al estimularlo a completar
la guia, se logré despertar el interés y la atencién, se
favorecié un aprendizaje constructivista al inducirlos a
descubrir los conceptos, definiciones y teoremas. Sefialan
como positivo el enfoque integrador. Algunas de las
opiniones fueron “‘Si, porque es una forma diferente de
aprender y es mas interactivo, lo que hace menos aburrido
una clase tedrica™, ““Si, me gustaria que los otros temas se
den asi puesto que de esta forma la teoria no es tan
abstracta“.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos permiten vislumbrar cambios
sustantivos en las practicas en el aula identificadas como
tradicionales. El porcentaje superior al 50% ubicado en el
grado Muy conforme (en casi todas las variables y
dimensiones), permitiria concluir que la mayoria de los
alumnos estarian satisfechos con la nueva metodologia, e
induciria a aplicarla en la totalidad de los contenidos que
integran el curriculo de esta asignatura.

Dado el alto grado de conformidad de los estudiantes en lo
relativo a “Participacion y trabajo grupal” se aprecia una
modificacion importante en el tiempo de clase dedicado a
las distintas actividades. Este cambio es consecuencia de la
estructuracion de la estrategia didactica, que destina gran
parte de la sesion al trabajo de los estudiantes, quedando
reducida la exposicidn oral del profesor sobre el contenido
matematico que los estudiantes debian aprender al
Momento 5 (Institucionalizacion del saber), instancia en la
cual el docente tiende puentes entre los conocimientos
consensuados en la discusién plenaria (Momento 4) y los
saberes institucionales que son objeto de ensefianza. De
esta manera la estrategia posibilité, que el docente
desempefiara un rol diferente, brindando apoyo al
estudiante y estableciendo interacciones con él para sefialar
errores, promover conexiones entre los distintos
contenidos, favoreciendo de esta manera aprendizajes
significativos. Estas conclusiones se avienen con lo que
sostienen Gil (1987) y Campanario y Moya (1999), al
interpretar que el docente es quien debe supervisar el
trabajo de los grupos, ofrecer ayudas puntuales cuando sea
necesario, estar atento al desarrollo de las actividades y
coordinar la puesta en comun, reformulando los resultados
encontrados por los alumnos, institucionalizando asi los
saberes que son objeto de ensefianza.

Los estudiantes manifestaron que el docente estimuld la
argumentacion como elemento de validacion de sus
producciones, evidenciandose preocupacion por el
desarrollo del pensamiento I6gico formal y la comprension
cabal de las ideas matematicas. Se pondria de manifiesto el
interés del docente porque la validez del conocimiento
matematico tratado en clase, recaiga en la racionalidad de
la Matemética.

Puede interpretarse que hubo avances en la motivacion y
disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje esta
disciplina, ya que mas de la mitad de los encuestados
manifestaron satisfaccion al haberse involucrado en la
resolucion de problemas con planteamientos de contextos
de la vida real y de la futura practica profesional. Se
confirmarian asi las reflexiones sobre la motivacion,
basadas en las teorias cognitivas, que sostienen que uno de
los rasgos que define el interés intrinseco por una tarea o
un contenido, es la aplicabilidad percibida del mismo y su
utilidad para resolver problemas o situaciones de interés
(NCTM, 2000).

AUln cuando Afonso Lopez et al (1998) afirman que los
alumnos consideran a los docentes de matematica como los
responsables de generar el clima menos adecuado para el
trabajo en el aula, pareciera que la nueva estrategia
descalificaria esta aseveracion.

Atendiendo a las criticas manifestadas por los estudiantes
en relacién al ritmo rapido de las clases, es necesario
reconocer que la excesiva cantidad de contenidos a
desarrollar en la asignatura determinaron que el tiempo
destinado a cada uno fuera muy escaso. Estas criticas



estarian de acuerdo con las opiniones de Campanario y
Moya (1999) cuando afirman que los enfoques alternativos
a la ensefianza tradicional requieren un tiempo mas
prolongado para desarrollar los contenidos, recomendando
reducir los programas de las asignaturas. También, el
elevado nimero de alumnos dificulté un intercambio
proximo al didlogo, entre el docente y los alumnos y entre
los alumnos entre si, aln cuando éstos disponian de mayor
tiempo para trabajar en forma individual y grupal, y la
estrategia se habia disefiado desde una vision del
aprendizaje centrada en la interaccion social.

Se aprecia satisfaccion con el material instruccional
elaborado, habiéndose limitado las observaciones de los
alumnos a la necesidad de incorporar un mayor nimero de
problemas y no a cuestiones de incomprension del
contenido por la terminologia empleada, por el nivel de
complejidad de las actividades ni por la manera en que se
abord6 el contenido matemaético. Con el uso del material
instruccional, se coincidiria con Sanchez y Valcarcel
(1993), cuando sugieren para la seleccion de estrategias
didacticas, el disefio de una secuencia global de ensefianza
y la elaboracion de materiales de aprendizaje.

Por lo expuesto se aprecia un avance en la practica docente
usual en esta asignatura, tornandose necesario tomar
decisiones con respecto a los topicos matematicos que se
consideran relevantes que el alumno aprenda, a la
formacién  matemética  (contenidos  conceptuales,
procedimentales y actitudinales) que se quiera lograr en el
estudiante, de tal manera que la labor del docente de
ensefiar no tenga una sobrecarga cognitiva innecesaria.

Es de destacar que los alumnos, sin conocer los
fundamentos tedricos de la propuesta didactica, comparten

en un alto grado los criterios establecidos para la ensefianza
de la matematica.

La triangulacion de las conclusiones de los instrumentos
destinados a indagar sobre la practica didactica en el aula
(cuestionario a alumnos y diario del profesor) permite
afirmar que no existen diferencias en la descripcion y
valoracion de la realidad, realizada a través de ellos. Los
altos porcentajes de opiniones Muy conforme acerca de las
distintas dimensiones consideradas, emitidas por alumnos y
por el docente, informarian que distintos aspectos de la
estrategia didactica implementada, considerados vitales
para favorecer un aprendizaje significativo, han
experimentado modificaciones positivas.

Es posible, entonces, concluir que se satisficieron, en
buena medida, los criterios derivados del marco tedrico,
los que actuaron como objetivos a lograr durante el
desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Ya que seglin Brousseau (1993) no existe ningin método
que por si solo permita generar en clase un proceso
satisfactorio de aprendizaje, es necesario perseverar en la
blsqueda de mejores guias para la accién, siempre
dispuestos a articular distintas estrategias y asumir las
variantes en la relacion didactica que se revelen como
necesarias. La blsqueda debe estar dirigida a nuevas
estrategias de trabajo en el aula que animen a los alumnos a
ser creativos y de esta manera influir positivamente en sus
actitudes. Las mismas, a su vez, pueden tener influencias
positivas sobre los resultados del aprendizaje (Coll y
Colomina, 1992; Gonzalez de Galindo et al, 1999).

Tabla 1: Espacio de atributos y definicion operacional de las variables

Variable Dimension

Valores e indicadores

grupal
(items 3y 9)

Participacion y trabajo

- Muy conforme (3): si la opcién elegida como
respuesta fue Si.

- Regularmente conforme (2): si la opcidn elegida
fue Mas o0 menos.

- Disconforme (1): si la opcidn elegida fue No.

- No sabe o no contesta (0): si ninguna de las
opciones fue elegida

Ritmo de la clase
(items 6y 12)

Clases teéricas

- Muy conforme (3): si la opcién elegida como
respuesta fue Si o Apropiado.

- Regularmente conforme (2): si la opcidn elegida
fue Méas 0 menos o Excesivo.

- Disconforme (1): si la opcion elegida fue No o
insuficiente.

- No sabe o no contesta (0): si ninguna de las
opciones fue elegida

I6gico (items 1y 7)

Desarrollo del pensamiento

- Muy conforme (3): si la opcién elegida como
respuesta fue Si.

- Regularmente conforme (2): si la opcidn elegida
fue Mas o0 menos.

- Disconforme (1): si la opcidn elegida fue No.

- No sabe o no contesta (0): si ninguna de las
opciones fue elegida

los contenidos
(items 4 y 10)

Guia tedrico practica

Presentacion y desarrollo de

- Muy conforme (3): si la opcién elegida como
respuesta fue Si.

- Regularmente conforme (2): si la opcidn elegida
fue Mas o0 menos.

- Disconforme (1): si la opcidn elegida fue No.

- No sabe o no contesta (0): si ninguna de las
opciones fue elegida
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Relacion de la teoria con la
préctica profesional y la
vida diaria
(items 2y 8)

- Muy conforme (3): si la opcién elegida como
respuesta fue Si.

- Regularmente conforme (2): si la opcidn elegida
fue Mas o0 menos.

- Disconforme (1): si la opcidn elegida fue No.

- No sabe o no contesta (0): si ninguna de las
opciones fue elegida

Rol del docente
(items 5y 11)

- Muy conforme (3): si la opcién elegida como
respuesta fue Brindd muchas posibilidades.

- Regularmente conforme (2): si la opcidn elegida
fue Brindd escasas posibilidades.

- Disconforme (1): si la opcion elegida fue

No brindé posibilidades.

- No sabe o no contesta (0): si ninguna de las
opciones fue elegida

Adhesion a la
metodologia empleada
(items 13)

- Muy conforme (3): si la opcién elegida como
respuesta fue Si.

- Regularmente conforme (2): si la opcidn elegida
fue Me resulta indiferente.

- Disconforme (1): si la opcidn elegida fue No.

- No sabe o no contesta (0): si ninguna de las
opciones fue elegida
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APENDICE 1

ENCUESTA
Muchas gracias por responder estas preguntas relativas a tu experiencia al desarrollar el tema CONTINUIDAD en
las CLASES TEORICAS.
En cada pregunta selecciona una de las opciones.
1) ¢Dirias que esta guia te estimulé a razonar?
[ Si [1 Méas 0 menos [0 No

2) ¢Te permiti6 ver a Matematica como una herramienta necesaria para resolver problemas de otras ciencias y de la
vida diaria?
[ Si [1 Méas 0 menos [T No

3) ¢Para comprender el tema, te result6é Gtil trabajar con tus compafieros al desarrollar las actividades de la guia?
[ Si [1 Méas 0 menos [T No

4) Trabajando solo o con tus compafieros ¢ pudiste completar la guia bajo la orientacién del docente?
[ Si [1 Mas 0 menos [T No

5) El docente ¢ dio posibilidades a los alumnos para discutir sobre las dudas que iban surgiendo durante el desarrollo
de las clases?

[1 Brindé muchas posibilidades [1 Brind6 escasas posibilidades [1 No brind6 posibilidades

6) ¢ Te pareci6 adecuado el ritmo de la clase?
[ Si [1 Mas 0 menos [T No

7) La presentacion de los contenidos del tema ¢ te permitian relacionar distintos conceptos?
0 Si [ Més 0 menos [0 No

8) ¢Consideras que esta asignatura es importante en tu formacion?
[ Si [1 Méas 0 menos [T No

9) La participacion de los alumnos en las clases ¢te ayud6 a aprender?
[ Si [1 Mas 0 menos [T No

10) ¢ Te parecié adecuado el desarrollo del tema en la guia?
[ Si [1 Méas 0 menos [T No

11) Con respecto a las oportunidades que brindé el docente para analizar con toda la clase lo que los alumnos iban
entendiendo del tema, sefiala la opcién que consideres verdadera:

[1 Brindé muchas oportunidades [1 Brind6 escasas oportunidades [1 No brind6 oportunidades

12) El tiempo dedicado al desarrollo de los distintos temas fue
[1 Excesivo [0 Apropiado 00 Insuficiente.

13) ¢ Te gustaria que los préximos temas se desarrollen como se hizo con el tema continuidad?

0 Si [0 No [J Me resulta indiferente
JUSTIFICA
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