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1. Resumen

Con base en fundamentos tedéricos surgidos de la vision holista de la educacion, la
perspectiva socioconstrucitivista del conocimiento, el aprendizaje cooperativo, la
sociedad del conocimiento y la didactica de la matematica, se buscd plantear
solucion al siguiente problema: en los ultimos 15 afios se ha observado
estadisticamente un bajo indice de aprobacion del curso de Matemética Basica
1, impartido a todos los estudiantes de la Facultad de Ingenieria, el cual oscila
de un valor minimo de 3.92% a un valor maximo de 26.75% por semestre.

La basqueda de soluciones se orientd por las siguientes preguntas de investigacion:

a) ¢El bajo porcentaje de aprobacion del curso de Matemética Basica 1 depende
de la utilizacion de la clase magistral como metodologia de ensefianza
predominante?

b) ¢En qué medida puede incrementarse el porcentaje de aprobacion del curso
de Matematica Basica 1 al ensayar una metodologia centrada en el
aprendizaje, alternativa a la utilizacion de la clase magistral?

c) ¢Existen diferencias significativas entre los porcentajes de aprobacion del
curso de Matematica Basica 1, si la metodologia alternativa a la clase
magistral se ensaya con grupos experimentales de alumnos de primer ingreso
o alumnos repitentes?

d) ¢Cudles son los cambios actitudinales que favorecen el rendimiento de los
estudiantes de Matematica Basica 1, generados por el aprendizaje orientado
por la metodologia alternativa a la clase magistral?

Desde el punto de vista metodolégico la investigacion se desarrolld6 como un
experimento simple con pretest y postest, que puede clasificarse como explicativo de
tipo mixto. La propuesta didactica ensayada se centra en la promocioén del
aprendizaje autbnomo tanto en forma individual como colectiva en comunidades de
aprendizaje presenciales y virtuales con el apoyo de Internet, como alternativa a la
clase magistral, la cual se centra en la ensefianza.

Los resultados del estudio permiten plantear respuestas a las preguntas de
investigacion formuladas, de acuerdo con lo siguiente:

a) El indice de aprobacion global (sin el grupo experimental) de los alumnos de
primer ingreso para el primer semestre del 2008 fue del 39.62% y en el grupo
control fue del 29.17%. Puesto que en todas las secciones- salvo el grupo
experimental- se utilizd la clase magistral como metodologia dominante en
mayor o menor grado, es posible relacionar el rendimiento académico con el
empleo de dicha metodologia de ensefianza.

b) Al obtener un porcentaje de aprobacién del 71.43% con alumnos de primer
ingreso se supera ampliamente el indice de aprobacion obtenido en el grupo
control, asi como el porcentaje global del primer semestre. En la segunda
etapa se obtuvo un porcentaje de aprobacion del 52%, el cual supera el
obtenido en el grupo control, el cual fue de 41%, asi como el porcentaje
global (sin el grupo experimental) el cual se reporta como del 16.05 %. En
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ambas etapas se muestra la eficiencia de la propuesta ensayada en la
solucién del problema que dio origen al estudio, ya que tal como se indico
antes, dicho indice de aprobacion mostré un valor maximo del 26.75% en los
ualtimos quince afios.

c) El porcentaje de aprobacién en el curso MB 1 obtenido en el grupo
experimental de alumnos de primer ingreso es mayor que el obtenido por el
grupo experimental de alumnos repitentes.

d) Las transformaciones actitudinales que favorecen el que favorecen el
rendimiento de los estudiantes de Mateméatica Bésica 1, generadas por el
aprendizaje orientado por la metodologia alternativa a la clase magistral son:
motivacion por aprender, disposicion al trabajo en equipo, responsabilidad por
el estudio individual, perseverancia, disposicién a la participacion en clase y
actitud investigativa.

Con respecto a las hipétesis de investigacion formuladas, se tiene:

a) Hi: El porcentaje de aprobacion del curso Matematica Basica 1 depende de
la metodologia utilizada en su desarrollo.

Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipotesis namero 1.

b) H,: Es posible incrementar el porcentaje de aprobacion del curso
Matematica Basica 1 a través del ensayo de una propuesta metodolégica
centrada en el aprendizaje, alternativa a la clase magistral la cual se centra
en la ensefianza.

Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipotesis niamero 2.

c) Has: Los porcentajes de aprobacion del curso de Matematica Basica 1 en los
grupos experimentales de alumnos de primer ingreso y de alumnos
repitentes, no difieren estadisticamente.

Los resultados obtenidos aportan evidencia que permite rechazar la
hipotesis numero 3.

d) Hs: Los estudiantes participantes en los grupos experimentales
manifestaran transformaciones actitudinales y competencias relacionadas
con habitos y estrategias de estudio, capacidad de trabajar en equipo,
autonomia de aprendizaje, entre otras.

Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipotesis niamero 4.

El estudio permitié abrir una nueva linea de investigacion referente a los estilos de
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria, para lo cual se realizara un estudio en
el 2009, que permitira hacer aportes a la conformacién de los equipos para el trabajo
cooperativo con base en los estlos de aprendizaje evidenciados como
predominantes en el diagnaostico inicial.

Palabras claves: aprendizaje cooperativo, comunidades de aprendizaje, materiales
interactivos, desarrollo integral.
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2. Introduccidén

Considerando los requerimientos que debe satisfacer la educacién matematica que
requieren los futuros profesionales de la ingenieria para contribuir al desarrollo del
pais, resulta evidente la necesidad de su reorientacion a partir de la transformacion
del viejo paradigma por otro nuevo que se base en la teoria y en los resultados de la
investigacion con clara aplicacion en la ensefianza. La percepcion de la ensefianza
gue se impulsé a través de la presente investigacion, se basa en proposiciones como
los siguientes:

e Los estudiantes construyen, descubren y reflexionan acerca de su propio
conocimiento matematico.

e El aprendizaje de la matemética es algo que hace el aprendiiene y no algo
gue se le hace a él.

e Los esfuerzos del educador llevan la intencion de desarrollar talentos y
competencias en los estudiantes, a partir de las potencialidades individuales.

e EIl aprendizaje de la matematica es un proceso interpersonal que puede
ocurrir solo a través de la interaccion entre los estudiantes, de estos con el
educador y de todos con el entorno en el cual acontece el proceso educativo.

El espiritu de investigacion, inherente a todo ser humano, permanece en los
estudiantes universitarios, aunque al parecer opacado por la metodologia basada en
la clase magistral, en la cual fundamentalmente les corresponde retener y reproducir
la informacion proporcionada por el profesor, quien en general, es el protagonista de
los procesos educativos. Una institucion educativa, en este caso, la Facultad de
Ingenieria, preocupada por desarrollar integralmente las potencialidades de los
estudiantes y profesores, pretende tomar en cuenta y aprovechar esa peculiaridad, a
través del ensayo de una propuesta metodoldgica alternativa a la clase magistral,
cuyo centro de atencién se desliza de la ensefianza al aprendizaje.

En este sentido, el equipo de investigacion ha orientado sus esfuerzos a resolver la
problematica relacionada con el primer curso de matematica que se imparte a los
alumnos de la Facultad de Ingenieria, aunque gran parte de ella es comun tanto a
otros cursos de matematica como de otras areas de conocimientos basicos.

El curso denominado Matematica Basica 1 (MB 1), se ubica en el area basica de los
pensa de estudios de todas las carreras que se imparten en la Facultad de
Ingenieria; dicho curso tiene un caracter obligatorio para todos los estudiantes de la
facultad y constituye un pre-requisito para la asignacion de los cursos de Matematica
Béasica 2 y Fisica Basica.

El curso se imparte durante cuatro dias a la semana en sesiones de clase de 1 hora
y 40 minutos de duracion. En promedio, durante el primer semestre se abren 22
secciones del curso y en el segundo semestre, aproximadamente 18, en las cuales
se asignan de 80 a 120 alumnos por seccion, es decir, se trata de un curso en el que,
en general, se trabaja con grandes grupos.
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El contenido programatico de este curso de precélculo consta de 9 unidades que
abarcan la siguiente tematica: ecuaciones e inecuaciones y sus aplicaciones,
funciones y sus graficas, geometria elemental, funciones polinomiales y racionales,
funciones exponenciales y logaritmicas, funciones trigonométricas de angulos y de
nameros reales, trigonometria analitica y geometria analitica; las cuales se
desarrollan en general, con base en la clase magistral.

Los alumnos de primer ingreso son asignados a las diferentes secciones por la
Direccion de la Escuela de Ciencias, en la medida en que van aprobando las pruebas
especificas aplicadas por la Facultad de Ingenieria; mientras que los alumnos
repitentes eligen la seccion en que se asignan de acuerdo a la conveniencia de
horario o bien, por afinidad personal con algun profesor.

Por esta razon la investigacion se disefid en dos etapas: la primera coincidente con
el primer semestre académico del 2008 en la cual se trabajé con estudiantes de
primer ingreso, y la segunda se desarroll6 durante el segundo semestre del mismo
aflo con alumnos repitentes. Este disefio permitio identificar las analogias y
diferencias tanto en el rendimiento académico, como en aspectos actitudinales de
ambos grupos de estudiantes.

3. Antecedentes
e Definicion del problema

En los ultimos 15 afios se ha observado estadisticamente un bajo indice
de aprobacion del curso de Matematica Basica 1, el cual oscila de un
valor minimo de 3.92% a un valor maximo de 26.75% por semestre.

En el cuadro 1 y en las graficas 1 y 2 construidas a partir de él, se presenta la
informacion al respecto, de 1992 a 2006. Puede observarse que durante el primer
semestre, el porcentaje de aprobacion oscila de 3.92% (en 1999) a 21.17% (en
2006), mientras que en el segundo semestre la variacion oscila de 5.79%(en 1999) a
26.75% (en 2006). Aunque aparentemente en el 2006 ocurre un incremento en el
porcentaje de aprobacion, justamente en ese afo se observa un marcado descenso
en el nimero de estudiantes asignados que no tiene precedente en el periodo de
tiempo analizado.

Lo anteriormente observado puede explicarse en funcién de la entrada en vigencia
del nuevo reglamento de evaluacion en el cual se contabiliza el nimero de veces que
un estudiante pierde el curso y en consecuencia, los estudiantes han adoptado la
estrategia de no asignarse el curso o bien des-asignarselo, en funcién de los
resultados que obtienen en los primeros examenes parciales.

El problema del bajo indice de aprobacion del curso, aparece intimamente
relacionado con altos indices de desercidn y reprobacion, que a su vez generan una
problematica mas compleja, entre la que destaca:

o Necesidad de inversion de gran caudal de recursos econémicos para el pago
de profesores y auxiliares que cada semestre atienden a todas las secciones
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(18 a 22 tal como se indic6 en la seccidon anterior), lo cual constituye
aproximadamente el 30% de los recursos de la Facultad de Ingenieria.

o Alto numero de alumnos asignados por seccion, lo que interfiere con la calidad
de los procesos educativos que se desarrollan.

o Frustracion y desinterés de los estudiantes que no aprueban el curso.
0 Retraso de los estudiantes en el avance en los respectivos pensa de estudios.

o Desmotivacion de los profesores al considerar inutiles sus esfuerzos.

Cuadro No. 1. Distribucién de estudiantes asignados y aprobados, en el curso de Matematica Bésica 1 durante
el primero y segundo semestre en los afios 1992 a 2006

Primer Semestre Segundo Semestre

Afo Asignados | Aprobados % Afo Asignados | Aprobados %
1,992 2,666 557 20.89% | 1,992 951 93 9.78%
1,993 2,588 420 16.23%| 1,993 1,282 174 13.57%
1,994 2,925 311 10.63%| 1,994 1,325 187 14.11%
1,995 3,094 339 10.96% | 1,995 1,201 215 17.90%
1,996 3,345 345 10.31%| 1,996 1,387 193 13.91%
1,997 3,386 312 9.21% | 1,997 1,656 234 14.13%
1,998 3,627 235 6.48% | 1,998 1,957 252 12.88%
1,999 2,068 81 3.92% | 1,999 2,735 153 5.59%
2,000 2,444 236 9.66% | 2,000 2,168 251 11.58%
2,001 3,958 191 4.83% | 2,001 2,333 193 8.27%
2,002 3,189 346 10.85%| 2,002 1450 132 9.10%
2,003 2835 289 10.19%| 2,003 1599 201 12.57%
2,004 2604 329 12.63%| 2,004 1565 213 13.61%
2,005 2207 298 13.50%| 2,005 830 222 26.75%
2,006 1875 397 21.17%| 2,006"

Fuente: Escuela de Ciencias de la Facultad de Ingenieria.

! No se conté con informacion disponible.
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Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Distribucién de asignados y aprobados Matem atica Basica 1
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Previo a la realizacion del presente estudio, el equipo de investigacion habia
realizado algunos estudios como acercamiento a la solucion del problema, que
sirvieron de fundamento para el disefio de la propuesta metodoldgica ensayada:
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0 Razones del bajo rendimiento en MB 1: Perspectiva de los estudiantes
En el 2002, se indagd en una muestra 300 estudiantes tanto de primer ingreso
como repitentes, cuales eran las principales causas del bajo rendimiento en el
curso MB 1; identificandose los siguientes factores:

- Falta de habito de estudio al ingreso a la universidad.

- Falta de asesoria en la resolucion de dudas.

- Explicaciones incompletas o inadecuadas dadas por los profesores.

- Diferencia entre el nivel de dificultad de ejemplos dados en clase y ejercicios
de tarea, con respecto a los presentados en los examenes.

- Ritmo acelerado de clases.

- Carencia de métodos y técnicas de estudio de la matematica.

- Factores sociales: desconocimiento de la mayoria de comparieros de estudio.

- Dificultad para organizar el tiempo disponible en funcion de las exigencias de
todos los cursos.

- Distracciones.

0 Razones del bajo rendimiento en MB 1: Perspectiva de los profesores.

En el 2003 se realizé un estudio encuestando a 15 profesores, con el objetivo de
identificar el criterio de los docentes acerca de las principales causas del bajo
rendimiento en el curso MB 1. Los factores identificados son:

- Deficiencia de conocimientos matematicos adquiridos en el nivel medio en
tematicas como geometria y estrategias de resolucién de problemas.

- Falta de interés y dedicacion.

- Falta de habito y estrategias de estudio.

- Tiempo limitado de clases, particularmente en el primer semestre.

- Falta de responsabilidad personal por aprender.

- Demasiados contenidos a desarrollar.

- Problemas personales de los alumnos.

o Identificacion de los errores mas comunes que cometen los estudiantes
de Matematica Basica 1.

En el 2004, se realizé una andlisis de los procedimientos utilizados por los

estudiantes para resolver los examenes parciales y finales, con el objetivo de

identificar los errores que cometian de manera general. Los resultados
permitieron identificar lo siguiente:

- Aritmética elemental: jerarquia de las operaciones, operaciones con
exponentes fraccionarios, confusion en las leyes de la potenciacion.

- En éalgebra elemental: dificultad para factorizar trinomios, diferencias de cubos
y agrupaciones de términos, operaciones con fracciones algebraicas,
confusibn de las leyes de los exponentes, dificultad para reconocer
magnitudes variables y constantes, dificultad para modelar problemas por
medio de ecuaciones, cancelacion de términos en adiciones y sustracciones
presentes en fracciones algebraicas, dificultad para efectuar una potencia de
un binomio, diferente del cuadrado y el cubo.
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- En geometria: desconocimiento de las propiedades de las lineas notables de
un tridngulo; en general los conocimientos se refieren al célculo de areas y
perimetros de figuras elementales consistentes en la aplicacion de férmulas.

- Carencia de estrategias sistematicas de resolucion de problemas en cualquier
contexto.

o Concepciones que poseen los estudiantes de ingenieria acerca del
concepto de funcion

En el 2005, se indagaron las concepciones acerca del concepto de funcién en
una muestra de 365 estudiantes de ingenieria distribuidos en los primeros cuatro
cursos de matematicas obligatorios en los pensa de todas las carreras,
obteniendo como resultados mas relevantes: en los estudiantes impera la
concepcion algebraica y grafica del concepto, mostrando incoherencias entre los
conocimientos declarativos y procedimentales explicitados por los alumnos. El
concepto tiene un aprendizaje fragmentado, local y con poca vinculacién en la
resolucién de situaciones problema.

4, Justificacion

El Marco Metodolégico de la Universidad de San Carlos de Guatemala en el cual se
basa el PLAN ESTRATEGICO USAC 2002, aprobado por el Honorable Consejo
Superior Universitario en noviembre de 2003, establece los principios en que se
fundamentan las politicas de investigacién, docencia y extension de acuerdo con la
filosofia, fines y objetivos de la Universidad. Propicia la excelencia académica en
una sociedad multiétnica, pluricultural y multilingte, dentro de un marco de libertad,
pluralismo ideoldgico, valores humanos y principios civicos, que le permiten a la
universidad desempefiar su funcion en la sociedad, en forma eficaz y eficiente,
tomando en consideracién el contexto nacional e internacional. Eleva el nivel
cientifico, tecnologico, humanistico y ético de los profesores y estudiantes como
sujetos generadores del desarrollo eficiente e integrador de la investigacion, la
docencia y la extension?

Desde esta perspectiva macro del quehacer de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, el estudio encuentra su primera justificacion al enmarcarse en esos
lineamientos generales, particularmente en lo referente a la vinculacion de la
docencia y la investigacion, en busqueda de la excelencia académica.

Ademas, dentro de los objetivos del proceso de acreditaciébn de las carreras se
contempla como estandar de Calidad en el Factor Desarrollo Curricular lo siguiente:
“la metodologia de ensefianza aprendizaje se corresponde con la modalidad de los
cursos y la naturaleza de la disciplina” y cuyos indicadores se relacionan, entre
otros, “con la existencia de estrategias pedagoégicas que aporten elementos para el
desarrollo de las competencias profesionales y la existencia de estrategias para la

2 Universidad de San Carlos de Guatemala. Plan Estratégico USAC-2022. Version ejecutiva. pp. 1. Noviembre
2003.
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interaccion profesor- alumno en actividades curriculares y co-curriculares orientadas
a lograr aprendizajes de calidad®.

En este sentido, los resultados de la investigacion aportan valiosos elementos en el
proceso mencionado, al orientarse hacia el mejoramiento de la calidad de la
formacion matematica que reciben todos los estudiantes de la Facultad de Ingenieria,
que inclusive podrian ser considerados por otras unidades académicas con
problematicas analogas e inmersas en el mismo proceso.

Por otro lado, a partir del afio 2005, la Universidad de San Carlos de Guatemala,
puso en vigencia el nuevo Reglamento de Evaluacion y Promocién de los
Estudiantes de Pre Grado, en el cual se ha modificado la nota de promocion a 61
puntos y se regula la repitencia estudiantil a un maximo de tres oportunidades en
semestre regular y tres oportunidades en curso de vacaciones. En este contexto, el
bajo indice de aprobacion del curso de Matematica Basica 1 se convierte en una
limitante para el estudiante, ya que de persistir la repitencia debera abandonar sus
estudios universitarios, o en Ultima instancia cambiarse de unidad académica.

Por lo anterior y tomando en cuenta que el bajo indice de aprobados del curso de
Matematica Basica 1 ha sido evidente a lo largo de los afios 1999 a 2006,
generando una compleja problemética asociada, la Facultad de Ingenieria
practicamente esta obligada a buscar y poner en practica nuevas metodologias
orientadoras del aprendizaje, que permitan no solo mejorar el rendimiento
académico, sino que también coadyuven al desarrollo integral del estudiante
haciéndole mas responsable en su proceso de formacion profesional a través de su
participacion activa en su propio aprendizaje.

Asi, la metodologia orientadora del aprendizaje propuesta como alternativa a la clase
magistral, permite “crear contextos de aprendizaje colaborativo, promover un
conocimiento integral, estimular la flexibilidad, creatividad y disposiciéon al cambio,
educar para una sociedad sustentable, integrar el conocimiento y promover los

valores humanos”.*

Lo anterior es congruente con los principios que la UNESCO menciona como parte
de la transicion de la Sociedad de la Informacion a la Sociedad del Conocimiento,
puesto que el desarrollo de la tecnologia no resuelve por si mismo los problemas de
la desigualdades existentes relacionados con “los recursos economicos, la geografia,
el lenguaje, el sexo, la educacion y procedencia sociolégica o cultural, el empleo, la
integridad fisica™.

% Consejo Superior Universitario Centroamericano. Guia de Auto evaluacion de Programas. pp. 11, 21y 22.
Febrero 2003

* Ramén Gallegos Nava. Educacién Holista. Pedagogia del Amor universal.

> Informe Mundial de la UNESCO. Hacia las Sociedades del Conocimiento. UNESCO.2005. pp. 32
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Si bien estas desigualdades son dificiles de resolver a través de un estudio
particular, es importante resaltar como lo indica el informe de la UNESCO que “Las
nuevas misiones de la ensefianza superior, la distinguen de la educacion primaria y
secundaria no solo por la edad y el nivel de los alumnos sino por la produccion y
valorizacion de nuevos conocimientos en ambito social, cultural y econémico. Si se
ven privadas de la posibilidad de desempefiar esa funcion de investigacion,
descubrimiento e innovacion, las instituciones de ensefianza superior quedan
reducidas a la condicién de centros de ensefianza terciaria, que son una mera
prolongacion de centros de ensefianza primaria y secundaria™.

De esta manera el estudio propuesto reafirma su justificaciéon al enmarcarse en las
lineas prioritarias de investigacion, definidas por la DIGI, referentes a la construccion
de la sociedad del conocimiento, a través de la transformacion de la educacion
superior.

5. Objetivos
Las metas planteadas para el presente estudio son:

e Objetivos Generales

a) Ensayar propuesta metodologica alternativa a la clase magistral, en el curso
de Matematica Basica 1, con estudiantes de primer ingreso y con
repitentes.

b) Incrementar el porcentaje de aprobacion en el curso de Matemética Basica 1.

c) Generar y validar materiales de apoyo y guias de trabajo que promuevan el
aprendizaje autbnomo de los estudiantes de Mateméatica Béasica 1, a través de
la combinacion del trabajo individual con el trabajo cooperativo, en forma
presencial y virtual.

e Objetivos Especificos
Para la primera etapa del proyecto se plantearon los siguientes objetivos:

a) Establecer si existen diferencias significativas entre el perfil académico de los
estudiantes de primer ingreso asignados en el grupo experimental y en el
grupo control, del curso de Matemética Basica 1.

b) Establecer mediante una prueba de hipotesis para diferencia de proporciones,
si existen diferencias significativas entre los porcentajes de aprobacion de los
estudiantes de primer ingreso asignados en el grupo experimental y en el
grupo control del curso de Matematica Basica 1; con niveles de significacion
del 1% y del 5%.

c) ldentificar las ventajas y limitaciones de los materiales de apoyo y guias de
trabajo ensayadas, en la promocién del aprendizaje autonomo de los
estudiantes de primer ingreso asignados en el grupo experimental de
Matematica Basica 1.

® Informe Mundial de la UNESCO. Hacia las Sociedades del Conocimiento. UNESCO.2005. pp. 105
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Para la segunda etapa de la investigacion se propusieron los siguientes objetivos:

d) Elaborar el perfil académico de los estudiantes de repitentes asignados en el
grupo experimental y en el grupo control, del curso de Matematica Bésica 1.

e) Establecer estadisticamente mediante una prueba de hipétesis para diferencia
de proporciones, si existen diferencias significativas entre los porcentajes de
aprobacion los estudiantes de repitentes asignados en el grupo experimental y
en el grupo control del curso de Matematica Basica 1, con niveles de
significacion del 1% y del 5%.

f) Identificar las ventajas y limitaciones de los materiales de apoyo y guias de
trabajo ensayadas, en la promocion del aprendizaje autonomo de los
estudiantes repitentes asignados en el grupo experimental de Matematica
Basica 1.

g) Establecer estadisticamente mediante una prueba de hipoétesis para diferencia
de proporciones, si existen diferencias significativas entre los porcentajes de
aprobacion de los estudiantes de Matematica Basica 1, asignados en los
grupos experimentales de alumnos de primer ingreso y alumnos repitentes

6. Metodologia

Marco tedrico

La investigacion realizada y los resultados obtenidos se interpretaron a la luz de
fundamentos tedricos tomados de diferentes areas. Con fines expositivos, se
presentan por separado en el marco conceptual y el marco referencial.

» Marco conceptual

La revision bibliogréfica realizada para la elaboracion del marco conceptual, incluye
temas relacionados con la vision holista de la educacion en general y de la educacion
matematica en particular, la cual emerge como consecuencia de analizar el proceso
educativo a la luz de principios derivados del enfoque sistémico. Se incluyen
ademas los principales aportes a la educaciébn que surgen de la perspectiva
socioconstructivista del conocimiento desarrollada por Lev Vigotsky. En coherencia
con lo anterior, se revisaron los fundamentos tedricos del aprendizaje cooperativo asi
como reportes de investigacion de experiencias de aprendizaje cooperativo de la
matematica.

Los elementos tedricos anteriores se articulan a través de las caracteristicas y
requerimientos educativos planteados por la UNESCO, en el marco de la transicion
de la sociedad de la informacion a la sociedad del conocimiento.

En el planteamiento de la propuesta metodoldgica alternativa ensayada con el
propésito de incrementar el porcentaje de aprobacion en el curso de Matematica
Bésica 1, se consideran elementos de la didactica de la matematica y se examinan
con base en los fundamentos explicitados en el marco tedrico construido, con el fin
ulterior de promover el aprendizaje autonomo de la matemética a partir del desarrollo
integral de potencialidades individuales puestas en accion en las interrelaciones
establecidas por los aprendientes en diversas comunidades de aprendizaje, tanto
presenciales como virtuales.
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A continuacion se exponen los principales aportes de las teorias mencionadas.

= Vision holista de la educacion

De acuerdo con Gallegos (2002), los principios de la vision sistémica caracteristicos
del paradigma emergente en la ciencia, proporcionan a la educacién una vision de la
realidad dindmica, compleja, abierta y con sensibilidad humana, que permite superar
algunas deficiencias de la vision reduccionista relacionadas con la fragmentacion y
aislamiento de las partes constitutivas del todo. El holismo tiene sus raices en la
proposicion de que el universo es una totalidad integrada en la cual todo esta
interrelacionado y, desde la perspectiva de la educacion holista, “aprender es un
proceso que implica muchos niveles de la conciencia humana como el afectivo,
fisico, social y espiritual, rebasando por completo lo puramente cognitivo” .

Sintetizando, la visién holista es una vision de totalidad de la realidad y la educacién
holista es una vision integral de los procesos educativos en sentido amplio. Lo
anterior se considerd en la propuesta metodologica ensayada en varios niveles de
totalidad:

a) El ser humano: es conceptualizado como ser integral cuya
multidimensionalidad (dimension fisica, afectiva, cognitiva, social, estética,
ética y espiritual) juega un papel fundamental en los procesos de aprendizaje.

b) La comunidad como totalidad: en contextos educativos caracterizados por
interrelaciones dinamicas entre los actores del proceso educativo (alumnos y
educadores), el aula se convierte en una comunidad de aprendizaje;
entendiendo que cuando estudiantes y profesores estan juntos pero mediados
por relaciones pasivas como en la ensefianza tradicional, tal comunidad no
existe.

c) La sociedad como totalidad: se refiere principalmente al grado de apropiacion
de estudiantes, docentes y administradores, del proyecto de sociedad a la que
se aspira y al modelo de desarrollo adoptado. Esto es particularmente
importante si se considera la imperiosa necesidad de construir una sociedad
global basada en valores de sustentabilidad, cooperacion, paz, tolerancia y
respeto por la vida.

d) El planeta como totalidad: todo proceso educativo esta inmerso en un contexto
planetario, por lo cual desde el marco del aprendizaje de cualquier disciplina,
en este caso de la matematica, se hace necesaria la formaciéon de una
conciencia ecoldgica que promueva la proteccion del medio ambiente.

e) El cosmos como totalidad: involucra la dimension espiritual del ser humano tan

tradicionalmente excluida de los procesos educativos, particularmente los
relacionados con el aprendizaje de ciencia.
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En coherencia con lo anterior, en la educacion matematica en general y en la
propuesta metodologica alternativa ensayada, se consideraron sistemas a diferentes
niveles:

e El ser humano como sistema abierto

Esta concepcion del ser humano abarca mudultiples dimensiones en las que se
conjugan su naturaleza bioldgica, sicologica y cultural. Morin (2001) denomina esta
triada como bucle cerebro-mente-cultura para referirse a la interaccion dinamica que
hace emerger la concepcion del ser humano como un sistema con capacidad de
autoorganizacion, autopoiesis y autotrascendencia, expresando al respecto: “Las
relaciones entre las tres instancias no solamente son complementarias, sino también
antagoénicas, implicando los conflictos muy conocidos entre la impulsividad, el
corazén y la razon”. Esto significa que en el aprendizaje de la matematica no
intervienen Unicamente capacidades intelectuales, sino que estas interactian en
conjugacion con emociones, creencias, valores y otros elementos culturales.

¢ El sistema individuo-sociedad-especie

En el estudio de las multiples interacciones del individuo concebido como un sistema
abierto, es imprescindible incluir dimensiones biosicolégicas, sociales vy
antropolégicas, de manera que se conceptualice a la persona como un ser Unico en
su individualidad a la vez que un ser con necesidad de pertenencia a un grupo social
y a la especie humana. Particularmente, se tomd en cuenta que la educacion
mateméatica debe contribuir al desarrollo de la humanidad de la persona; sin
embargo, dicha humanidad es sumamente compleja y tal como se expresé antes,
abarca multiples dimensiones.

Autores como Morin han descrito algunas de dichas dimensiones, entre ellas el
sistema individuo-sociedad-especie: “Todo desarrollo verdaderamente humano
significa desarrollo conjunto de las autonomias individuales, de las participaciones
comunitarias y del sentido de pertenencia a la especie humana”.

Lo anterior fundamenta la conjugacion del estudio individual con el aprendizaje
cooperativo propuesto en la metodologia ensayada.

e Sistemas sociales.
Maturana (2001) define un sistema social de la siguiente manera:

“Un sistema social se genera cuando un conjunto de seres vivos constituyen con su
conducta, una red de interacciones que opera para ellos como un medio en el que
conservan su organizacion y adaptacion. Para que un sistema social exista debe
darse la recurrencia de interacciones cooperativas.

Esta conceptualizacion aporto los fundamentos tedricos para proponer que el entorno
en el cual el aprendizaje de la matematica puede ocurrir de manera
significativamente humana, es un sistema social caracterizado como una comunidad
de aprendizaje en la cual cada aprendiente (incluyendo al profesor) forme parte de
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una red de interacciones a través de las cuales descubra y afirme su individualidad al
co-aprender junto a los otros.

Se postula que la autoafirmacién individual emerge como resultado del
descubrimiento del aporte esencial que representa el aprendizaje personal de la
matematica y de los cambios que éste provocara en la conducta de la comunidad de
aprendizaje, ya que en los sistemas sociales no hay componentes superfluas y
ninguna componente es Mas importante que otra. Por otra parte, el sentido de
pertenencia social emergera al descubrir que el devenir historico de la comunidad de
aprendizaje es el resultado de los procesos de conservacion y variacion generados
por las interacciones entre los individuos que la conforman, en nuestro caso
particular, por las practicas colaborativas que propicien el aprendizaje conjunto de la
matematica.

Para concluir esta seccion se enuncia el concepto de aprendizaje de la matematica
reconstruido a la luz de la vision holista de la educacion:

"El aprendizaje de la matematica puede concebirse como un flujo continuo de
transformaciones internas del individuo que ocurren en el dmbito de la cultura
(creencias, valores, practicas, etc), en el plano mental (lenguaje, emocionalidad,
intuicion, inteligencia, conciencia, etc) y en la actividad cerebral (razonamiento,
memoria, impulsos, desarrollo de habilidades, etc.), que se haran explicitas en
comportamientos relacionales en los diversos sistemas sociales a los cuales
pertenecen los aprendientes”.(Castillo, M., 2006)

» Perspectiva socioconstructivista del conocimiento

El acercamiento cognitivo al trabajo de Vigotsky es una interesante apertura no sélo
a un nuevo orden de ideas, sino fundamentalmente a la apreciacion de la
enriguecedora forma de trabajo académico que nos legara en su relativa corta
existencia. De particular importancia destaca entre su legado, la conjugacién del
estudio exhaustivo, la investigacion y la docencia que él realizo, evidenciando para
los educadores la necesidad y utilidad de contrastar los fundamentos tedricos que
aprendemos con la practica educativa que realizamos cotidianamente.

Vigotsky recre0 el constructivismo cognitivo a través de postular como fundamento
de su teoria elementos surgidos de la convivencia humana, esto es, que el desarrollo
de las funciones psicolégicas superiores de los individuos y de los conglomerados
humanos es el producto de las interacciones dinamicas entre los actores del proceso
educativo (aprendiente y mediadores del aprendizaje) y los saberes culturales.

Entre los principales conceptos de la tesis de Vigotsky destacan particularmente:

e Las funciones psicoldgicas superiores: son inherentes a la especie humana e
inicialmente surgen de la interaccion dinamica entre la mente y el cerebro
como su base fisiologica, sobre la que retroactia la mediacion sociocultural.
Entre dichas funciones ocupa un lugar preponderante la conciencia, ademas
se incluyen la intencionalidad, meta cognicién, auto regulacion, capacidad de
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planificacién; asi como operaciones formales entre las que pueden
mencionarse la induccion, deduccién, formulacion de hipotesis, prediccion y, la
activacion de dichas facultades en la resolucion de diversos problemas.

El desarrollo psicolégico y cultural: es conceptualizado como el proceso de
transformaciones que mejoran la calidad del ser humano. Dicho proceso
depende en buena medida del entorno sociocultural en que se desenvuelve el
individuo. Como elemento innovador, Vigotsky afirma que los procesos de
desarrollo psicolégico y social son continuados, pero incluye la posibilidad de
que en determinados momentos la incidencia de influencias internas o
externas desencadenen “saltos” en el desarrollo.

Factores esenciales del aprendizaje y del desarrollo psicosocial: se definen
como el sujeto que aprende y el mediador que le ayuda para lograr el
aprendizaje. Para profundizar en la comprension de su postura teorica, es
necesario enfatizar que para Vigotsky las funciones psicologicas superiores se
originan y desarrollan en el contexto y por la mediacion de interrelaciones
culturalmente organizadas (en seno de comunidades de aprendizaje como la
familia, la escuela, la sociedad), a través de un proceso personal de
apropiacion e interiorizacién (construccion de conocimientos).

En el proceso de mediacién entre el que aprende y el objeto de conocimiento

intervienen:

a) Los instrumentos semidticos. Se considera que el lenguaje, como
elemento fundamental de comunicacion interpersonal e intrapersonal, es
el principal instrumento de desarrollo humano al actuar como elemento
dinaminazador, desarrollador y regulador de las capacidades humanas.
De ahi la vinculacion de la capacidad de lectura compresiva con la
creciente capacidad de aprendizaje de un individuo.

b) Ambiente sociocultural. Aparece como un elemento esencial del
desarrollo colectivo e individual. En el marco del socio constructivismo,
se afirma que en el desarrollo cultural de una persona, toda funcion
aparece primero a nivel social y luego a nivel individual, es decir, la
internalizacién es la reconstruccion personal de una operaciéon mental
realizada con ayuda de otro, por ejemplo: en el caso de la matemética, en
la resolucion de una ecuacion cuadrética, un estudiante analiza como son
resueltas las ecuaciones por profesores u otros compafieros y luego
intenta la solucién individualmente; es decir, el alumno se apropia del
método de solucion interactuando con otras personas y lo interioriza
incorporandolo a sus esquemas cognitivos personales.

La zona de desarrollo proximo: este concepto constituye uno de los elementos
mas novedosos de la teoria de Vigotsky. Se define como la distancia entre el
nivel del desarrollo del aprendiente y el nivel de desarrollo que potencialmente
puede alcanzar mediante la interaccién con otras personas y con el contexto.
En este concepto se involucran: a) el nivel de desarrollo del aprendiente, es

16



Informe final de proyecto de investigacion
“Propuesta socioparticiptiva para el aprendizaje de la matematica como una alternativa a la ensefianza tradicional”

decir, las condiciones iniciales del que aprende, entre las que se incluyen
presaberes respecto al tema, experiencias previas, motivaciones,
expectativas, metas, etc. b) la conviccion de la posibilidad de desarrollo, es
decir, de la posibilidad de alcanzar un nivel superior de aprendizaje. c)
necesidad de un mediador experto y capacitado para guiar el proceso de
aprendizaje d) continuidad del proceso, ya que una vez se alcanza un nivel de
aprendizaje superior, éste se convierte en el nivel inicial para futuros
aprendizajes.

Los aportes anteriores sirvieron como directrices para el disefio de los materiales de
apoyo y guias de estudio individual y cooperativo que se validaron con los
estudiantes asignados en los grupos experimentales del curso de MB 1. Asimismo,
sirvieron como referente para la redefinicion de los roles del profesor, que le
caracterizan como un guia o mediador del aprendizaje; en consecuencia, su trabajo
en el aula ya no consistio Unicamente en el desarrollo de contenidos basados en la
exposicion de procedimientos y transmision de informacion, sino que su actuacion se
tratd de hacer analoga a la de un experto que genera instancias para que la
comunidad de aprendizaje (grupo de estudiantes) lograra mejores resultados en el
aprendizaje de la matematica y como resultado global, se incrementara el porcentaje
de aprobacién del curso se MB 1. Ademas, se estimula el desarrollo personal de los
participantes a través de la transformacion de creencias, habitos y actitudes que
interfieren el proceso de aprendizaje.

= Aprendizaje cooperativo

De acuerdo con Castillo, J. (2002) las raices intelectuales del aprendizaje
cooperativo se encuentran en una tradicion educativa que enfatiza un pensamiento y
una practica democraticos, en el aprendizaje activo y en el respeto al pluralismo en
sociedades multiculturales, como la guatemalteca.

Al realizar actividades académicas cooperativas, los individuos establecen metas que
son benéficas para si mismos y para los demas miembros del grupo, buscando asi
maximizar tanto su aprendizaje como el de los de otros. El equipo trabaja junto hasta
que todos los miembros del grupo han entendido y completado la actividad con éxito.

Cabe decir que las relaciones entre iguales pueden incluso constituir para algunos
estudiantes las primeras relaciones en cuyo ser tienen lugar aspectos como la
socializacion, la adquisicibn de competencias sociales, el control de los impulsos
agresivos, la relativizacion de los puntos de vista, el incremento de las aspiraciones e
incluso el rendimiento académico como meta pre establecida.

El trabajo cooperativo tiene efectos en el rendimiento académico de las participantes
asi como en las relaciones socioafectivas que se establecen entre ellos. Se usa el
aprendizaje cooperativo como estrategia para disminuir la dependencia de los
estudiantes de sus profesores y aumentar la responsabilidad de los estudiantes por
su propio aprendizaje. El aprendizaje cooperativo también modela los procesos que
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los cientificos usan al colaborar en alcanzar un fin comun: el descubrimiento del
conocimiento.

El aprendizaje cooperativo permite generar aprendizajes significativos, porque la
indagacion propia exige mas esfuerzo personal y colectivo. Se desarrollan aptitudes
gue el mero estudio en solitario jamas requiere y por ende nunca fomenta tener que
proyectar, establecer contacto con la realidad, tratar con otras personas, clasificar,
juzgar, comparar y finalmente exponer lo elaborado para hacerlo accesible a los
demas.

Para (Hassard 1990) “El aprendizaje cooperativo es un abordaje de la ensefianza en
el que grupos de estudiantes trabajan juntos para resolver problemas y para terminar
tareas de aprendizaje. Es un intento deliberado de influir en la cultura del salén de
clases mediante el estimulo de acciones colaborativas.”.

El equipo de investigacion considera que el trabajo cooperativo contribuy6 a agilizar
el aprendizaje de la matematica, ya que permiti6 que los estudiantes luego de
estimularse pudieran ayudarse mutuamente a desarrollar las tareas asignadas,
tomando en cuenta que la organizacion para el aprendizaje cooperativo significa algo
mMas que sentar un grupo de estudiantes bastante cerca y decirles que se ayuden los
unos a los otros.

En el aprendizaje cooperativo hay cuatro elementos basicos que pueden ser parte de
un modelo del mismo. Un grupo pequeio, verdaderamente cooperativo se estructura
cuidadosamente para asegurar:

Interaccion cara a cara.

Responsabilidad individual.

Interdependencia positiva.

Desarrollo de estrategias de convivencia social.

Para Johnson, Johnson y Holubec (1993), citado por Castillo, J. (2002) “El profesor
tiene un papel de seis partes en el aprendizaje cooperativo formal.

e Especificar los objetivos de la clase.

e Tomar decisiones previas acerca de los grupos de aprendizaje, el
arreglo del salén y distribucion de materiales dentro del grupo.

e Explicar la estructura de la tarea y de la meta a los estudiantes.

¢ Iniciar la clase de aprendizaje cooperativo.

e Monitorear la efectividad de los grupos de aprendizaje cooperativo e
intervenir de ser necesario.

e Evaluar los logros de los estudiantes y ayudarlos en la discusion de
cuan bien ellos colaboraron unos con los otros.

Ademas de lo anterior, en la implementacibn de la propuesta metodoldgica
alternativa, se consideraron las dificultades asociadas al trabajo cooperativo
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reportadas en diferentes ensayos metodolégicos, tales como: disposicion y
capacidad de los estudiantes para trabajar en equipo, transformacion de los roles
docentes y aceptacién de los mismos por la comunidad docente de una institucion,
tiempo requerido para el trabajo colaborativo, entre otras.

= Sociedad del conocimiento
La nocion de “sociedad del conocimiento” (knowledge society) surgié hacia finales de
los afios 90 y es empleada particularmente en medios académicos, como alternativa
a la expresion “sociedad de la informacion”.

La UNESCO, en particular, ha adoptado el término “sociedad del conocimiento”, o su
variante “sociedades del saber”, dentro de sus politicas institucionales. Ha
desarrollado una reflexiébn en torno al tema, que busca incorporar una concepcion
mas integral, no en relacién Uunicamente con la dimensién econémica. Por ejemplo,
Abdul Waheed Khan (subdirector general de la UNESCO para la Comunicacion y la
Informacidn), escribe: “La sociedad de la Informacion es la piedra angular de las
sociedades del conocimiento. El concepto de “sociedad de la informacion”, a mi
parecer, esta relacionado con la idea de la “innovacién tecnoldgica”, mientras que el
concepto de “sociedades del conocimiento” incluye una dimensién de transformacion
social, cultural, econémica, politica e institucional, asi como una perspectiva mas
pluralista y desarrolladora. El concepto de “sociedades del conocimiento” es
preferible al de la “sociedad de la informacién” ya que expresa mejor la complejidad y
el dinamismo de los cambios que se estan dando. (...) el conocimiento en cuestion no
sblo es importante para el crecimiento econémico sino también para empoderar y
desarrollar todos los sectores de la sociedad”.

Esta conceptualizacién tiene repercusiones educativas, particularmente en el ambito
de la educacion superior, las cuales fueron tomadas en cuenta en la definicion de las
lineas prioritarias de investigacion realizada por la DIGI para el 2008, en las cuales
se enmarca el presente estudio.

A continuacion de enuncian algunas de las competencias y requerimientos de la
sociedad del conocimiento, extraidas del documento que al respecto publicd la
UNESCO, que se tomaron en consideracion en el disefio de la propuesta
metodoldgica alternativa ensayada en el marco de la investigacion propuesta.

Multivalencia: cultura basica general

Capacidad de pensar y resolver problemas en términos de incertidumbre.
Iniciativa personal

Responsabilidad personal

Juicio critico y deliberativo

Competencia comunicativa: oral, escrita e iconica

Capacidad de autoaprendizaje y autocontrol

Capacidad de asumir riesgos

Capacidad de trabajar en equipo

Capacidad de actuar en contextos culturales diferentes
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e Capacidad de analisis y reflexion
e Destreza en el uso de tecnologia

Implicaciones educativas:

¢ Launidad de andlisis es el conjunto de las acciones de los estudiantes.

e Atencién centrada en el aprendizaje y en los aprendientes.

e Profesor como facilitador del aprendizaje.

e Lo importante no es transmitir, sino ayudar a adquirir y utilizar conocimientos.

e Se acentlan los procesos cognitivos internos del que aprende (los que
moviliza al aprender).

Este enfoque justifica el disefio de la situacion experimental ensayada, ya que
incluye la formacion de comunidades de aprendizaje presenciales y virtuales, con el
fin de desarrollar las competencias y satisfacer los requerimientos antes
mencionados, en el marco del aprendizaje de la matematica y, adicionalmente,
resolver el problema que da origen a la investigacion

> Marco referencial

El problema de bajos indices de aprobacion de los cursos de matematica que se
imparten en todos los niveles educativos y la consecuente busqueda de estrategias
metodoldgicas alternativas a la clase magistral que permitan incrementarlos,
constituye un problema mundial para el que aln no se cuenta con soluciones
globales.

En las Ultimas décadas, la matematica educativa ha tenido un marcado desarrollo
que permite en la actualidad contar con resultados de investigacion y de innovacion
educativa que orientan la busqueda de soluciones.

La mayoria de resultados revisados al respecto del tema, se refieren a propuestas
ensayadas en el nivel primario y el nivel medio. Al parecer, en el nivel superior
persiste la creencia que a su ingreso a la universidad los estudiantes poseen
capacidades cognitivas desarrolladas que les permiten un facil acceso a los cursos
de matematicas que se imparten en las diversas carreras y por lo tanto, la
metodologia con que se guia el aprendizaje es irrelevante; esto ha propiciado la
permanencia de la clase magistral como metodologia predominante en los procesos
educativos. Sin embargo, los bajos indices de aprobacién observados y los
requerimientos que la sociedad hace actualmente respecto a la formacién de los
futuros profesionales, aportan evidencia en sentido contrario y enfatizan la necesidad
de que en las universidades se ensayen propuestas alternativas a la clase magistral
tendientes a mejorar el aprendizaje en general y de la matematica en particular.

En el ambito latinoamericano, para el nivel superior se han documentado
experiencias basadas en el aprendizaje cooperativo, modalidades de educacion a
distancia basadas en el uso de tecnologia, y experiencias enfocadas en la pedagogia
activa. El denominador comun entre ellas es que a través de la variacion de la clase
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magistral como estrategia metodoldgica se ha logrado mejorar (aunque en diferentes
escalas) el rendimiento de los estudiantes en los cursos de matematica. Esto permite
afirmar que el éxito alcanzado por los estudiantes en el aprendizaje de la matemética
(que puede ser operacionalizado cuantitativamente como el porcentaje de
aprobacion) depende de la metodologia con lo cual se desarrollan los cursos.

De patrticular interés para el estudio realizado, son los aportes surgidos del trabajo
investigativo de Cordovés, A. (2003) quien al analizar educacion superior cubana
expresa: “La Educacion Superior en Cuba viene atravesando un proceso de
perfeccionamiento donde el sistema de caracter instructivo esta cediendo terreno a
un proceso novedoso que persigue el desarrollo personal integral de los futuros
profesionales Consideramos que el enfoque histoérico-cultural resulta el referente
tedrico a elegir y un paradigma para la investigacion en el campo”. En el mismo
documento, comenta los logros alcanzados a través de la promocién del aprendizaje
cooperativo de diferentes disciplinas, entre ellas la matematica.

Por su parte, Amante, A & Romero, C. (2002) como resultado de la investigacion
denominada “Estudio comparativo de la introduccion de aprendizaje cooperativo en
diferentes titulaciones técnicas”, realizada con estudiantes de la Universidad Europea
de Madrid, expresan:“Este trabajo pone de manifiesto que esta metodologia requiere
un mayor esfuerzo por parte de los alumnos, pero que los estudiantes que se
implican en la asignatura y en la metodologia de aprendizaje cooperativo obtienen
calificaciones mas altas. En general aumenta la motivacién de los alumnos por la
asignatura, aspecto basico para que los alumnos aprendan. Por ello nos parece una
metodologia de trabajo que se adapta a distintas asignaturas y distintos tipos de
estudios técnicos”.

Otro aporte que se considera valioso, es el de Abraira, C. & Santamaria, F. (2006)
quienes hacen una propuesta que denominan “Integracion de herramientas Web en
matematica”, en la que buscan a través del aprendizaje cooperativo presencial y
virtual, satisfacer los requerimientos de la sociedad del conocimiento.

A nivel centroamericano solo se ubicaron reportes de experiencias ensayadas en la
Universidad de Panama y la Universidad de Costa Rica, relacionadas con la
educacion a distancia.

Para el caso de Guatemala, no se encontraron reportes de experiencias ensayadas
sistematicamente con orientacion investigativa, tendientes a elevar el rendimiento de
los estudiantes en los cursos de matematica, salvo la inclusibn de cursos
preparatorios o de nivelaciébn de conocimientos, pero impartidos con la misma
metodologia.

Al interior de la Facultad de Ingenieria, el Proceso de Reforma de la Etapa Basica,
realizado en 1991, concluye con evidenciar la necesidad de realizar pruebas de
ubicacion de los estudiantes de primer ingreso, para garantizar que contaran con los
conocimientos matematicos basicos que les permitieran mostrar un mejor
rendimiento en el curso de Matematica Béasica 1, que el mostrado estadisticamente
hasta entonces. El proceso dio inicio hasta 1999, con la aplicacién de pruebas de
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ubicacion de matematica y fisica, y cursos remediales para los estudiantes que no
aprobaran dichas pruebas. En el afio 2000, se inicia el proceso de aplicacion de
pruebas especificas de matematica para ingenieria, las cuales tienen un caracter
obligatorio para los estudiantes de primer ingreso. Se esperaba que a partir de
entonces, el indice de aprobacion del curso de MB 1, se incrementara
significativamente. Sin embargo, a pesar de que efectivamente el porcentaje de
aprobacion global logré ascender hasta un valor maximo del 20%, se considera que
el problema de repitencia (80%) persiste.

A partir de la puesta en vigencia del nuevo reglamento de evaluacion para los
estudiantes de la USAC, del 2005 a la fecha, se observa un incremento del
porcentaje de aprobacion del curso de MB 1 en relacion a la década anterior, pero
disminuye el numero total de alumnos asignados. Por las modalidades de
asignacion de cursos en la Facultad de Ingenieria, esto significa que un gran namero
de estudiantes permanece en las aulas en calidad de oyentes o bien abandonan el
curso; en cualquier caso, contindan sin aprobarlo.

Como sintesis de lo anterior, puede afirmarse que la solucién al problema planteado
no se habia abordado antes desde la perspectiva propuesta en el presente estudio.

A continuacion se describen los componentes del método de investigacion ensayado
en el estudio del problema definido.

» Enfoque

Desde la perspectiva investigativa el estudio que se realiza es explicativo ya que
buscaba establecer y explicar las relaciones que existen entre el rendimiento de los
alumnos del curso de Matematica 1 y la metodologia de ensefianza; puede ademas
clasificarse como de tipo mixto, ya que debido al marco tedrico adoptado, en la
medicion de la variable dependiente se conjugaron indicadores cuantitativos (% de
aprobacion de los grupos en estudio) con indicadores empiricos de tipo cualitativo
(habitos, creencias y actitudes explicitados por los estudiantes).

» Variables
- Variable Independiente: se define como el método de ensefianza

utilizado en el curso de Matematica Bésica 1, con la siguiente notacion:

Mi: centrado en la clase magistral y descrito en detalle en el apartado
siguiente.

M,: propuesta alternativa, descrita en detalle en el disefio del
experimento.

Esta variable se operacionaliza a través de la explicitacion de las

actividades que realiza el docente para guiar el proceso de aprendizaje

de los estudiantes del curso del Matemética Basica 1.

- Variable dependiente: rendimiento de los estudiantes en el curso de

Matemética Bésica 1.
En coherencia con el enfoque teorico adoptado, se tomaron como
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indicadores de esta variable lo siguiente:

- Indicador cuantitativo: % de aprobacién de los alumnos asignados en el
grupo experimental y en el grupo control, del curso de Matematica
Basica 1.

- Indicadores cualitativos: comportamientos actitudinales explicitados por
los estudiantes del grupo experimental.

» Hipotesis de investigacion

La revision de estudios relacionados con el problema de investigacion
planteado, aporta evidencia acerca de la relacion de causalidad que existe
entre las notas obtenidas por los alumnos en los cursos de matematica, y la
metodologia con la cual se orienta su aprendizaje. A partir de ello y en
coherencia con la primera pregunta de investigacion, se plante6 la primera
hipotesis:

Hi: El porcentaje de aprobacion del curso Mateméatica Bésica 1 depende de la
metodologia utilizada en su desarrollo.

La teoria y practica de la educacion matematica indican que es posible
mejorar el rendimiento de los alumnos en los cursos de matematica, en la
medida en que la metodologia utilizada promueva la participacion activa de los
estudiantes, tanto en el estudio individual como en contextos colaborativos.
Con base en ello y en coherencia con la segunda pregunta de investigacion,
se planted la segunda hipétesis:

H,: Es posible incrementar el porcentaje de aprobacion del curso Matemética
Bésica 1 a través del ensayo de una propuesta metodoldgica centrada en
el aprendizaje, alternativa a la clase magistral la cual se centra en la
ensefianza.

El andlisis estadistico de los porcentajes de aprobacion del curso de
Matematico Basica 1, aporta evidencia de que éste es menor en las secciones
de alumnos repitentes hasta antes del 2005, disminuyendo la diferencia de
esa fecha hasta la actualidad. Con base en ello y en coherencia con la tercera
pregunta de investigacion se planteé la tercera hipétesis:

Hs: Los porcentajes de aprobacion del curso de Matematica Basica 1 en los
grupos experimentales de alumnos de primer ingreso y de alumnos
repitentes, no difieren estadisticamente.

Con base en los resultados del ensayo de propuestas que involucran el
aprendizaje  cooperativo, se obtuvo informacion acerca de las
transformaciones actitudinales generadas en los estudiantes que aprenden a
través de esta metodologia. A partir de ello y en coherencia con la cuarta
pregunta de investigacion, se planteé la ultima hipoétesis:
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Ha4: Los estudiantes participantes en los grupos experimentales manifestaran
transformaciones actitudinales y competencias relacionadas con habitos y
estrategias de estudio, capacidad de trabajar en equipo, autonomia de
aprendizaje, entre otras.

» Tipo de estudio

Por su enfoque metodoldgico, la investigacion de desarrolld6 como un estudio
experimental simple (una variable independiente y una variable dependiente) con
pretest y postest. El pretest consistié en un examen de final de curso que se tomé
del banco de datos de la Jefatura de Area de Matematica Bésica, de la Facultad de
Ingenieria.  Dicha prueba incluye los conocimientos que deben poseer los
estudiantes de MB 1 al finalizar el curso y habia sido aplicado a otros grupos de
estudiantes, antes del 2005, por lo que ya habia sido validada. A partir de su
aplicacion al inicio de clases, se midio el valor inicial del indicador cuantitativo de la
variable dependiente en los estudiantes de los grupos en estudio. El postest,
consistio en el examen de final de curso que se aplicé a todas las secciones de
Matematica Basica 1 de la jornada matutina (entre las que se encuentran el grupo
experimental y el grupo control). Dicha prueba fue elaborada por el Jefe del Area de
Matematica Basica, del Departamento de Matematica de la Facultad de Ingenieria, a
partir de los aportes de un grupo de profesores que imparten el curso y que fueron
nombrados para ello. De esta manera, se midi6 el valor final de la variable
dependiente y se garantiza la objetividad de la medicidon de los cambios observados
en los conocimientos de contenidos propios del curso.

El estudio realizado se caracteriza por lo siguiente:

¢ Manipulacién intencional de la variable independiente
La variable independiente se definié como la metodologia utilizada en el curso
de Matematica Basica 1, la cual se caracteriza a continuacion:
Mi: de acuerdo con lo indicado en el programa de MB 1 y aportes de
profesores que impartieron el curso en el 2007, esta variable se manifiesta
operacionalmente a través de las siguientes acciones:
- Explicaciones por parte del profesor que motiven la participaciéon de los
estudiantes.
- Desarrollo de ejemplos de acuerdo a cada una de las carreras de
Ingenieria.
- Practicas por parte de los estudiantes con orientacion del profesor.
- Practicas de laboratorio basadas en el uso de un SAC (Sistema de
Algebra Computacional).
- Asignacién de ejercicios de tarea que se entregan previo a la
realizacion de los exdmenes parciales.
La manipulacion intencional de M; se caracteriza a través de la propuesta
metodoldgica alternativa, denotada por M,, en la cual se combinaron los
fundamentos tedricos adoptados, traducidos operacionalmente a:

24



Informe final de proyecto de investigacion

“Propuesta socioparticiptiva para el aprendizaje de la matematica como una alternativa a la ensefianza tradicional”

- Proceso de induccion de los estudiantes respecto a los habitos vy
estrategias utilizadas en el aprendizaje individual de la matemética, a
realizada previo al inicio del curso.

- Atencién a las diferencias individuales de los estudiantes, a través de
guias de trabajo que incluyen: la explicitacion y activacion de los
conocimientos previos que se requiere para el aprendizaje significativo
de la tematica a abordar en cada unidad del curso, indagacion de las
creencias de los estudiantes respecto a la naturaleza de la matematica
y su aprendizaje, explicitacion de los niveles de competencia que deben
alcanzarse en las evaluaciones parciales (3 en total) y en la evaluacion
final del curso, vinculacion del aprendizaje de la matematica con
situaciones de la practica de la ingenieria, promocion del aprendizaje
autonomo, desarrollo de funciones sicoldgicas superiores a traves de la
resolucién de problemas y el enfoque sistémico de los saberes a
aprender (de acuerdo con Vigotsky, razonamiento, modelacion,
comunicacién y lenguaje matematico, meta cognicion, entre otras).

- Fomento de la construccion y consolacion de la sociedad del
conocimiento, a través del desarrollo de competencias derivadas de la
participacion en comunidades de aprendizaje tanto presenciales, como
virtuales por medio de la utilizacion de recursos disponibles en Internet,
entre las que pueden mencionarse: capacidad investigativa, actitud
propositiva, juicio critico, liderazgo académico, capacidad de trabajo en
equipo, uso de tecnologia con fines de aprendizaje.

- Inclusion de aspectos actitudinales que influyen en la capacidad
cognoscitiva de los estudiantes, tales como: motivacion para el
aprendizaje de la matematica, perseverancia en la busqueda de la
excelencia académica, apertura al didlogo y aceptacion de formas
alternas de plantear y resolver problemas, utilizacién ética del
conocimiento, entre otras.

La manipulacion de la variable independiente se realizé en los niveles de presencia
(en el grupo experimental) y ausencia (en el grupo control).

Medicion del efecto que tiene la manipulacién de la variable independiente en
la variable dependiente

A partir de la manipulacién intencional descrita de la variable independiente
(metodologia de ensefianza en el curso de MB 1), se midieron los efectos de
dicha manipulacion en la variable dependiente (rendimiento de los estudiantes
de MB 1), a través de la comparacion de los porcentajes de aprobacién en el
grupo experimental y en el grupo control, asi como con los de las secciones
restantes de alumnos de primer ingreso y de repitentes de la jornada matutina;
también se incluyen los cambios cualitativos observados en los
comportamientos relacionales de los participantes en los grupos
experimentales.
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e Control de la validez interna de la situacion experimental

Con base en el analisis de los factores de riesgo de la validez de la situacién
experimental ensayada, se tuvo especial cuidado en los siguientes aspectos:

- Equivalencia inicial de grupos: se logré que el grupo experimental y
control de fueran homogéneos en cuanto a horario del curso,
instrumentos a utilizar para la recoleccion de informacion, dia y horario
de aplicacion de las pruebas, etc. La elaboracién del perfil de los
estudiantes participantes en cada grupo, propuesta como parte del
estudio y la aplicacion del pretest para establecer el valor inicial del
indicador cuantitativo, pretenden garantizar estadisticamente la
homogeneidad inicial de los grupos en comparacion.

- Equivalencia durante el experimento: el desarrollo del curso se realizd
con el mismo programa de acuerdo con la misma calendarizacion; los
salones de clase se encuentran ubicados en el mismo edificio y
cuentan con los mismos recursos, el texto utilizado en el curso fue el
mismo, la ponderacion de los exadmenes parciales y examen final se
hizo de acuerdo con el reglamento de evaluacion vigente para todas las
secciones, los exdmenes parciales y final fueron iguales para todas las
secciones y se aplicaron el mismo dia en el mismo horario, etc.

Tal como se indico en el disefio del experimento, entre las limitaciones del estudio
se encuentra la imposibilidad de la distribucién al azar de los participantes en los
grupos en estudio, debido a las condiciones deterministicas que rigen la asignacion
de estudiantes al interior de la Facultad de Ingenieria, las cuales no pueden ser
modificadas. Sin embargo, puesto que las condiciones impuestas por el entorno en
el cual se ensay0 la situacién experimental seran las mismas en que la propuesta se
adopte, si asi lo deciden las autoridades, el equipo investigador considera que este
hecho, aunque restrictivo metodolégicamente no constituye un factor de riesgo de la
validez interna del experimento.

» Etapas

Debido a las condiciones especificadas en el marco referencial, el estudio se dividio
en dos etapas que coinciden con los semestres académicos del 2008: durante el
primer semestre se ensayo la propuesta de ensefianza alternativa con estudiantes de
primer ingreso, es decir, que se asignan por primera vez el curso de Matematica
Basica 1. Por esta razén se consideré6 que en el momento de la evaluacion
intermedia de los avances de la investigacion, deberian haberse alcanzado los tres
primeros objetivos especificos, referentes al grupo experimental de alumnos de
primer ingreso. Durante el segundo semestre la propuesta fue ensayada con un
grupo de estudiantes repitentes, es decir, que anteriormente se habian asignado al
menos una vez el curso de Matematica Bésica 1.
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> Fases

Ambas etapas del estudio se desarrollaron en varias fases, algunas de las cuales no
son mutuamente excluyentes y se presentan por separados solo con fines
expositivos.

Revision bibliogréfica

Se realizé una amplia revision bibliogréfica acerca de la tematica relacionada
con el estudio, para orientar el desarrollo de la investigacion, entre la que
destaca: reportes de investigacién acerca de innovaciones en la ensefianza de
la matematica en el nivel superior, socio constructivismo, aprendizaje
cooperativo, comunidades presenciales y virtuales de aprendizaje, disefio de
materiales interactivos de aprendizaje, estrategias de aprendizaje, elaboracion
de mapas conceptuales, entre otros.

Disefio de instrumentos de recoleccion de informacion

Se disefo una boleta con la cual se recabd informacion referente a los habitos
y estrategias de estudio de la mateméatica que poseen los estudiantes tanto
del grupo experimental como del grupo control. Se indagaron ademas
aspectos personales como la edad, sexo, afio de graduacién del nivel medio,
creencias acerca de sus conocimientos matematicos previos, disposicion para
participar en el trabajo cooperativo, conocimientos y disponibilidad para
participar en entornos virtuales de aprendizaje, entre otros.

Validacion de instrumentos de recolecciéon de informacion

Se eligi6 aleatoriamente una muestra de 15 estudiantes del grupo
experimental y 15 del grupo control (para totalizar 30 estudiantes) y se valido
el instrumento disefiado.

Recoleccion de informacion

Se procedio a aplicar el instrumento validado a todos los estudiantes restantes
del grupo experimental y del grupo control. Por otra parte, se procedi6 a la
construccion de base de datos que incluye: puntajes obtenidos por los
estudiantes de ambos grupos en las pruebas de aptitud académica realizadas
por la USAC y en las pruebas especificas realizadas en la Facultad de
Ingenieria. Los conocimientos que poseen los estudiantes acerca de la
tematica que se desarrollard en el curso de Matematica Basica 1, se
indagaron a través de la aplicacion del pretest.

Elaboracion de perfil de los estudiantes de los grupos en estudio

Con base en la informacion recabada se describieron los rasgos esenciales
que caracterizan a los estudiantes de los grupos en estudio, comparandose
los valores promedio de los parametros definidos, para establecer la
homogeneidad de los grupos.

Disefio de materiales de apoyo y guias de trabajo
Paralelamente a la implementacion de la metodologia de ensefianza
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alternativa, se disefiaron materiales de apoyo interactivos orientados a la
promocion del estudio individual y guias de trabajo cooperativo, tanto en forma
presencial como en forma virtual con ayuda de Internet. Dichos materiales se
pusieron a disposicion de los alumnos en la pagina Web implementada para el
curso, en forma de 55 guias de estudio individual y 20 de trabajo cooperativo,
5 presentaciones motivacionales para el inicio de cada unidad y 8 mddulos de
repaso para integrar los conocimientos de cada unidad. Se publicé la solucién
de los exdmenes parciales y el examen final con fines de retroalimentar el
aprendizaje.

Ensayo de la propuesta metodolégica

Se constituy6 en el centro de atencidon de la investigacion: en la primera etapa
se realiz6 del 16 de enero al 31 de mayo, y en la segunda etapa abarcé el
periodo del 16 de julio al 12 de noviembre. En términos generales, tanto los
roles docentes como los de los estudiantes del grupo experimental se
reformularon a la luz de los requerimientos educativos de la sociedad del
conocimiento, fundamentos tedricos de la perspectiva holistica de la
educacibn matematica y lineamientos didacticos que emergen de
consideraciones procedentes de la postura socioconstructivista del
conocimiento; particularmente, el aprendizaje cooperativo presencial y virtual.

Durante todo el proceso de implementacion se llevo registro de conductas
manifestadas por los estudiantes en sus acciones individuales y en sus
interrelaciones grupales, a través de la observacién no participativa de todas
las sesiones de clase. Los alumnos elaboraron un texto paralelo con la
realizacion de las actividades de aprendizaje propuestas.

A través del correo electronico y un foro de preguntas Yy respuestas, se
establecié comunicacién con todos los estudiantes del grupo experimental
para brindarles apoyo con referencia a dudas respecto a temas desarrollados,
proporcionar motivacion personal continua y resolver problemas relacionados
con disponibilidad de recursos (libros, acceso a Internet, problemas
personales)

La propuesta ensayada parte de las siguientes premisas:

0 Los estudiantes tienen la aptitud académica requerida para aprender
matematica y en consecuencia, de aprobar el curso de MB 1. La
aceptacion de esta premisa tiene como consecuencia la confianza en la
posibilidad de desarrollo cognitivo de los estudiantes, lo cual se considera
necesario explicitar reiteradamente como estrategia para generar y
fortalecer la auto confianza en la capacidad cognitiva.

0 Los alumnos poseen diferencias individuales en cuanto a sus creencias,
intereses, motivaciones, conocimientos y experiencias previas, disposicion
de aprender, recursos, capacidad de adaptacion, etc. que los docentes
deben conocer para poder atender tanto dichas diferencias individuales
como la diversa manifestacion de las mismas.
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o Los principales obstaculos que enfrentan los estudiantes a su ingreso a la

Facultad de Ingenieria son: carencia de hébitos y estrategias para
aprender mateméatica de manera auténoma, falta de costumbre de
esforzarse de manera continua, problemas de sociabilidad al encontrarse
CON un grupo NUMeroso que en su mayoria son personas desconocidas.

El rol del profesor se concibe como el de estratega, guia y generador de
oportunidades de aprendizaje autobnomo, haciendo que la tarea docente
trascienda la mera transmision de informacion respecto a temas
matematicos.

Con este enfoque se considera que el aprendizaje de la matematica abarca:

0]

o

Aspectos cognitivos: relacionados con el aprendizaje de conceptos,
principios, procedimientos o algoritmos, modelacién y resolucién de
problemas.

Aspectos procedimentales: comunicacion usando lenguaje matematico,
elaboracion de conjeturas, reconocimiento de patrones, establecimiento
de relaciones, disefio y ensayo de estrategias de solucidn,
establecimiento de analogias, razonamientos de generalizacion y
deduccién, control de la validez de las respuestas obtenidas,
construccion de argumentaciones, entre otros.

Aspectos actitudinales: responsabilidad, perseverancia, esfuerzo,
liderazgo académico, capacidad de dialogo, capacidad de trabajo en
equipo, juicio critico, habito de estudio, estrategias de estudio (lectura
analitica, elaboracion de mapas conceptuales, organizacion de
informacion, sistematizacion de métodos y procedimientos, entre otros),
optimizacion del tiempo disponible, disposicion de aprender, interés y
capacidad de investigar, busqueda bibliografica, respeto, tolerancia,
solidaridad, capacidad de socializar, entre otros.

Las principales caracteristicas del trabajo en el aula son:

» Generaciéon de entorno propicio para el aprendizaje, el cual estuvo

regido por:

Fomento de Valores: se promocion6 el respeto en las interrelaciones
entre los estudiantes, particularmente en el trato dado a las mujeres;
puntualidad en el ingreso al aula, responsabilidad en la entrega de tareas
individuales y grupales, cultura de dialogo en las discrepancias de
procedimientos o0 respuestas, solidaridad intragrupal e intergrupal;
tolerancia ante formas diversas de argumentar o resolver; libertad de
expresion, asociacion e incluso de equivocarse y corregir; entre otros.

Fomento de actitudes positivas: aprecio y orgullo por la oportunidad de
estudiar en la USAC, alegria de vivir, curiosidad por aprender mas alla de
lo requerido para aprobar un curso, disposicién de esfuerzo por lograr la
excelencia académica, perseverancia, habito de estudio, compromiso
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consigo mismo, con la familia y con la sociedad; deseos de triunfar, auto
confianza, determinacion, indagacion y reflexion sobre el propio
aprendizaje, entre otras.

Desarrollo de competencias: se promocioné el desarrollo de la
capacidad de comunicacion en forma oral y escrita, lectura compresiva
de textos y enunciados, capacidad de analisis y de sintesis de
informacion, habilidad para modelar y resolver problemas matematicos,
capacidad para trabajar en equipo, juicio critico, capacidad organizativa,
capacidad de trabajar bajo presion y en tareas diferentes, entre otros.

Motivacion continua: se utilizaron diversos recursos y estrategias para
motivar a los estudiantes a asumir el reto de aprender matematica y
como consecuencia, aprobar el curso. Fundamentalmente se les
manifesto diariamente la confianza en su capacidad de aprender, se les
orienté en cuanto a cémo estudiar, como organizar su tiempo disponible,
qgué fuentes bibliograficas consultar, qué era lo mas importante de
aprender, para qué les serviria en la carrera, cdmo se vinculaba con otros
cursos, entre otros.

Generacion y aprovechamiento de materiales de apoyo: Se
generaron 55 guias de estudio individual y 20 de trabajo cooperativo,
ademas se disefiaron 8 moddulos de ejercicios integradores de los
contenidos de cada unidad para auto evaluacién de lo aprendido. Se
utilizaron péaginas, ejercicios, videos, etc. que se encuentran disponibles
en la red.

Fomento de la investigacion y el planteamiento de dudas: A través de
las guias de estudio se promovié que los alumnos llegaran a clase con el
tema revisado el dia anterior, con dudas identificadas e inclusive con
propuesta de problemas para resolver.

Actividad centrada en el aprendizaje: La propuesta ensayada
transformé la educacion tradicional cuyo centro de atencion es la
ensefianza del profesor a un grupo de estudiantes, en una interaccion
entre docente y alumnos con fines de aprendizaje. Fundamentalmente,
se presentaban los temas mostrando conexiones histéricas, indagando
los conocimientos previos a través de preguntas, proponiendo ejercicios
retadores, resolviendo problemas, dirigiendo preguntas directas cuyas
respuestas se sometian a discusion. En sesiones de clase participaban
en el pizarron de tres a cinco estudiantes resolviendo los ejercicios
propuestos, discutiendo errores, etc. Se acordd que cuando un problema
no pudiera ser resuelto en clase por ningun estudiante, éste quedaba de
tarea para el dia siguiente en que todos lo deberian entregar
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individualmente en una hoja. Al inicio de la clase siguiente se recogia la
hoja y se solicitaba a voluntarios que lo resolvieran, si no se llegaba a la
respuesta correcta, se formaban los equipos de trabajo cooperativo y
cada grupo entregaba la solucion grupal. Solo como ultima instancia, la
profesora debia resolverlo. En todo el semestre en muy pocas ocasiones
ninguno de los grupos logro resolver el problema planteado.

Andlisis de informacién

A los resultados obtenidos por los estudiantes de los grupos en estudio, se
aplicaron técnicas de la estadistica descriptiva para establecer el rendimiento
promedio, porcentajes de aprobacién, desercion y reprobacion, varianza y
desviacion estandar de la distribucion de frecuencias de las notas. Por otra
parte, posterior a cada examen parcial y después del examen final (postest),
se aplicaron fundamentos de la estadistica inferencial, en la comparacioén de
los porcentajes de aprobacion en el grupo experimental y en el grupo control;
la misma técnica se aplico en la comparacion de los resultados obtenidos al
aplicar la propuesta con alumnos del grupo experimental y de todas las
secciones restantes de la jornada matutina en ambas etapas del estudio.

Evaluacion de la propuesta metodoldgica alternativa

Como producto del andlisis de informacion descrito en el inciso anterior, fue
posible aceptar o rechazar las hipotesis planteadas, estableciendo en qué
medida se ha resuelto el problema cuya solucion se busca a través de la
realizacion del estudio. En concordancia con el disefio de investigacion
adoptado, se practicdé con la participacion de los estudiantes del grupo
experimental una evaluacion de tipo cualitativo, en la cual los actores
expresaron tanto en forma oral como por escrito su apreciacion de las
potencialidades y limitaciones que de acuerdo con su experiencia, tiene la
propuesta ensayada. Ademdas e entrevistd a 25 estudiantes del grupo
experimental de ambas etapas y se trabajo con grupos focales, en periodos
extraclase.

Elaboracion de informe final

Se consolidaron e interpretaron los resultados obtenidos y se procedio a la
elaboracion del informe final de la investigacion, en el cual se incluye una
amplia descripcion de la propuesta ensayada, asi como las conclusiones y
recomendaciones derivadas de la misma.

Divulgacion:

Se presentaron los resultados obtenidos a las autoridades de la Facultad de
Ingenieria, Profesores y auxiliares del Departamento de Matematica de la
misma unidad académica, integrantes de las comisiones de Educacion y
Estudios para la Paz de la DIGI y profesores e investigadores de la Facultad
de Ingenieria. Los resultados globales se presentaran XXIII Reunién
Latinoamericana de Matematica Educativa a realizarse en julio de 2009, en la
Republica Dominicana.
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» Actores
En ambas etapas de la investigacion, participaron como protagonistas los
estudiantes asignados en el grupo experimental; en interaccion directa con ellos se
ubica la profesora del curso quien coordiné el trabajo del grupo de investigacion y del
profesor auxiliar del proceso docente, estableciendo vinculos entre el trabajo
investigativo y el trabajo docente.

» Factores
La realizacion del estudio estuvo condicionada por los siguientes factores, los cuales
por su naturaleza externa a la investigacion e interna a la Facultad de Ingenieria, no
son modificables.

e Programa del curso y tiempo establecido para su desarrollo.

e Numero de estudiantes asignados en el grupo experimental y grupo control,
los cuales son de 130 y 82, respectivamente en la primera etapa; en la
segunda etapa la relacién vario trabajando con 58 en el grupo experimental y
72 en el grupo control.

¢ Reglamento de evaluacién vigente en la Facultad de Ingenieria.

e Proceso de asignacion de estudiantes a los cursos de MB 1.

» Situaciones
Las situaciones mas relevantes en la realizacion de la investigacion son:

e Los materiales de apoyo y las guias de trabajo colaborativo se disefiaron
paralelamente al desarrollo de la investigacion, salvo las de la primera unidad
que fueron disefladas previamente por la coordinadora del proyecto para
poder contar con ellas al inicio del curso.

e La implementacién de la situacion experimental se ensay6 en horario de 7:10
a 8:50 horas, cuatro dias a la semana, de acuerdo con la distribucion de
secciones realizada por la Coordinacién del Departamento de Matematica.

e A pesar de que los resultados de la primera etapa se socializaron con los
profesores del Departamento de Matematica de la Facultad de Ingenieria, la
situacion experimental no se varié en el segundo semestre para no introducir
sesgos en los resultados de la segunda etapa, correspondiente a grupos de
alumnos remitentes.

7. Presentacién de resultados

Los principales resultados obtenidos de la investigacion se presentan a continuacion,
incluyendo primero los productos materiales generados y luego ordenando la
informacion por su fuente de obtencion:

» Productos materiales

e Documento de apoyo impreso de 150 paginas, titulado “Aprendamos a
aprender matematica”, el cual se utilizara con los alumnos participantes en
proyecto de investigacion acerca de estilos de aprendizaje, durante el 2009.
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e Tres videos motivacionales para el aprendizaje de: funciones, geometria y
trigonometria.

e P&agina Web disponible para estudiantes de MB 1 participantes en grupos
experimentales del 2009.

» Conocimientos generados
e Ensayo de propuesta metodoldgica alternativa a la ensefianza tradicional

Tal como se explicitd en la descripcidon de la propuesta metodolégica ensayada, se
buscaba mejorar el rendimiento de los estudiantes de Mateméatica Basica 1 y a la
vez, el desarrollo de actitudes y competencias requeridas a los futuros profesionales
que laborardn a mediano plazo, en el marco de la emergente sociedad del
conocimiento.

El ensayo de la propuesta permitié identificar la problemética mas relevante que
enfrentan los estudiantes de primer ingreso para aprobar el curso de Matemética
Basica 1, la cual se presenta en orden de prioridad:

o Falta de habito de estudio al ingreso a la universidad.

o Carencia de métodos y técnicas de estudio de la matemética.

o Factores sociales: desconocimiento de la mayoria de compafieros de estudio.

o Ritmo acelerado de clases.

o Dificultad para organizar el tiempo disponible en funcion de las exigencias de
todos los cursos.

o Distracciones

o Falta de perseverancia en el esfuerzo continuado.

o Creencia en la baja dificultad del curso.

o Deficiencia de conocimientos matematicos adquiridos en el nivel medio en
tematicas como geometria y estrategias de resolucion de problemas.

o Dificultad para adquirir de manera inmediata el libro de texto, calculadora y

otros materiales,

o Falta de orientacion por parte de la institucion respecto a las exigencias
académicas de la carrera y recursos disponibles en la facultad.

o Falta de bibliografia adicional al libro de texto.

o Dificultad de acceso a Internet en casa.

o Problemas personales.

En cuanto al grupo de alumnos repitentes, se observé la manifestacion de todos los
factores anteriores, con excepcion de los factores sociales referentes al
desconocimiento de sus compafieros de clases. A su vez se observaron otras
limitantes que se consideran fuertes obstaculos para el aprendizaje:

o Profunda desmotivacion para el esfuerzo continuado.
o Frustracion por la o las reprobaciones anteriores del curso.

33



Informe final de proyecto de investigacion

“Propuesta socioparticiptiva para el aprendizaje de la matematica como una alternativa a la ensefianza tradicional”

o Creencia arraigada en que ya se conocen los contenidos programaticos del

0]

Curso.
Interés centrado en aprobar el curso y no en profundizar en el aprendizaje.

Adicionalmente, se identificaron los temas considerados por los alumnos como mas
faciles y mas dificiles de aprender, los cuales se muestran a continuacion:

Temas més faciles Temas més dificiles
Funciones polinomiales | Geometria
Ley de Senos y Cosenos | Modelacién y resolucion de problemas
Desigualdades Funciones
Funcion Lineal Ecuaciones e identidades trigonométricas
Ecuaciones logaritmicas y exponenciales
Cuadro 2: Tematica mas fécil y mas dificil de aprender en el curso MB 1

Los resultados formativos mas significativos de la implementacion de la propuesta,
identificados de manera conjunta por el equipo de investigacion y los estudiantes
participantes en los grupos experimentales de ambas etapas son:

OO0OO0OO0OO0OO0O0O0OO0OO0OOO0OO0OO0OO

Conocimientos matematicos amplios y profundos.
Formacion de habito de estudio.

Guia para la estructuracion de método individual de estudio.
Deseos de triunfar en la carrera.

Disposicion para esforzarse al maximo.

Descubrimiento de la capacidad de aprender matematica.
Desarrollo de responsabilidad por el estudio autbnomo.
Aprender a trabajar en equipo en forma presencial y virtual.
Aprender a investigar temas matematicos en estudio.
Desarrollo de gusto por aprender matematica.

Aprender a trabajar bajo presion.

Aprender a organizar el tiempo de estudio.

Auto confianza y determinacion

Uso de Internet con fines de aprendizaje.

Los resultados descritos anteriormente permiten afirmar que se alcanzé la meta
propuesta en el objetivo general nimero 1, el cual se defini6 como: “Ensayar
propuesta metodoldgica alternativa a la clase magistral, en el curso de Matematica
Basica 1, tanto para estudiantes de primer ingreso como para alumnos repitentes”

Se recopilaron las sugerencias de los alumnos para mejorar la pertinencia de la
propuesta ensayada en la satisfaccion de sus intereses y necesidades. Los
principales aportes se enumeran a continuacion:

Incrementar el nUmero de examenes cortos individuales y grupales.
Incrementar el trabajo en grupo.
Aumentar el tiempo de clases.
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Exigencia de entrega semanal de guias de estudio individual.
Mas resolucién de dudas extraclase.
Generacion de mas material audiovisual, tales como videos.

Con base en estos resultados se puede afirmar el logro de las metas propuestas en
el objetivo general # 3, en el cual se propone: “Generar y validar materiales de
apoyo y guias de trabajo que promuevan el aprendizaje autbnomo de los estudiantes
de Matemética Béasica 1, a través de la combinacion del trabajo individual con el
trabajo cooperativo, en forma presencial y virtual”. En estrecha relacion con él, se
alcanz6 también el objetivo especifico c¢), enunciado como: “ldentificar las ventajas y
limitaciones de los materiales de apoyo y guias de trabajo ensayadas, en la
promocion del aprendizaje autonomo de los estudiantes de primer ingreso asignados
en el grupo experimental de Matematica Basica “. A la vez se puede considerar el
objetivo especifico analogo (f) propuesto para la segunda etapa del estudio.

o Resultados obtenidos en el pretest

Los resultados obtenidos en el pretest por los estudiantes de los grupos en estudio,
permitieron establecer las condiciones iniciales en cuanto a los conocimientos
previos de los contenidos a aprender en el curso, para garantizar que los resultados
del postest medirian el incremento de dichos conocimientos como producto de la
participacion en el curso. En la primera etapa, el pretest se aplico el 14 de febrero y
en la segunda etapa, fue aplicada el 1 de agosto.

Los resultados se muestran en el Cuadro 3.

Nota de Grupo Grupo Grupo Grupo
promocion Experimental Control Experimental Control
Primera Etapa Primera Etapa | Segunda Etapa | Segunda Etapa
0-10 41 34 18 18
11-20 76 40 7 9
21-30 8 8 27 11
31-40 2 0 7 4
41 - 50 1 0 0 0
51- 60 0 0 0 0
61-70 0 0 0 0
71 -80 0 0 0 0
81-90 0 0 0 0
91 -100 0 0 0 0
Total examinados 128 82 59 42
Nota promedio 13.5/100 12.3/100 18.73/100 16.14/100

Cuadro 3: Resultados de pretest MB1. Primera y segunda etapa del estudio.

Del cuadro anterior se puede inferir que en ninguno de los cuatro grupos estudiados,
se dio el caso que algun estudiante obtuviera una nota suficiente para aprobar el
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curso (61 puntos) A partir de los resultados obtenidos, se realizaron dos ensayos de
hipétesis para cada etapa del estudio, en los cuales se utilizé un nivel de significacion
o = 5%.

» Primera etapa del estudio:
a) Prueba de igualdad de varianzas
Al analizar los resultados obtenidos se observa que las calificaciones promedio
difieren en 1.2 puntos y que las desviaciones estandar son cercanamente iguales,
por lo que se plantea la hipétesis de si se puede considerar igualdad de varianzas y
medias en ambos grupos.

Grupo Grupo
Experimental/Control
Media 13.5 12.3
Desviacion
estandar 6.434 6.203
Varianza 41.401 38.475
Coeficiente de
variacion 15.54% 16.12%
Observaciones 128 82
Cuadro 4: Indices de rendimiento en pretest primera etapa.
1. Ho : 0'12 = 0'22
2. H, : 0'12 = 0'22
3.a=0.05
4. Resultados del analisis:
Grupo Grupo
Experimental |Control
Grados de libertad 127 81
\Valores criticos de F
(dos colas) 1.076
F calculado 0.6786 1.500

Cuadro 5: Resultados de analisis de varianza pretest primera etapa.

5. Conclusion: Se acepta la hipétesis de igualdad de varianzas.
Con esta prueba se pudo verificar que la variabilidad de los resultados observados
en el pre-test aplicado tanto en el grupo control como en el grupo experimental, es la
misma. Ademas, puede observarse que el coeficiente de variacion en ambos grupos
es cercano a 16%, por lo que se puede considerar que los resultados obtenidos en
ambos grupos son muy homogéneos en cuanto a la dispersién de las calificaciones
observadas respecto de la media aritmética.

b) Prueba de igualdad de medias
A continuacion se plantea la hipétesis de igualdad de medias en ambos grupos:

1. H = p
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2. H, © py # 1y

3.a=0.05

4. Resultados del analisis:

Cuadro 6: Resultados de analisis de medias pretest primera etapa.

\Valores criticos de Z
(una cola)

1.96

Z calculado

0.7936

5. Conclusion: Se acepta la hipétesis de igualdad de medias.

Con esta prueba se pudo verificar que no existio diferencia significativa entre las
notas promedios alcanzadas por el grupo experimental y el grupo control

» Segunda etapa del estudio

a) Prueba deigualdad de varianzas

Al analizar los resultados obtenidos se observa que las calificaciones promedio
difieren en 2.59 puntos, sin embargo las desviaciones estandar son cercanamente
iguales, por lo que se plantea la hipétesis de si se puede considerar igualdad de

varianzas en ambos grupos

Grupo Grupo
Experimentall  Control
Media 18.73 16.14
Desviacion estandar 10.18 10.67
VVarianza 103.63 113.85
Coeficiente de
\variacion 54.35% 66.11%

Cuadro 7: Indices de rendimiento pretest segunda etapa

1. Ho : 012 = 022
2. H, : 0'12 = 022
3.a=0.05
4. Resultados del andlisis:
Grupo Grupo
Experimental Control
Grados de libertad 58 41
\Valores criticos de F (dos colas) 0.91023
F calculado 0.57204 1.79799

Cuadro 8: Resultados de analisis de varianzas pretest segunda etapa

6. Conclusion: Se acepta la hipétesis de igualdad de varianzas.
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Con esta prueba se pudo verificar que la variabilidad de los resultados observados
en el pre-test aplicado tanto en el grupo control como en el grupo experimental, es la
misma. Ademas se puede considerar que los resultados obtenidos en ambos grupos
son muy homogéneos, en cuanto a la dispersion de las calificaciones observadas
respecto de la media aritmética.

b) Prueba de igualdad de medias:

Se plantea la hipétesis de considerar igualdad de medias en ambos grupos:
1. Hy iy = n,
2. Hy : g # p,

3. =0.05
4. Resultados del analisis:

Valores criticos de Z (una cola) +1.96

Z calculado 1.2352
Cuadro 9: Resultados de analisis de medias pretest segunda etapa

6. Conclusion: Se acepta la hipétesis de igualdad de medias.
Con esta prueba se pudo verificar que no existid diferencia significativa entre las
notas promedios alcanzadas.

En sintesis: se concluye que los grupos experimental y de control de cada etapa son
homogéneos respecto a los conocimientos que poseen acerca de los contenidos del
curso de Matematica Basica 1 y en consecuencia, cualquier variacion de los mismos
que pueda observarse en el postest, se deberd a su participacion como estudiante
durante el semestre respectivo. Ademas, tal como era de esperarse, los
conocimientos previos del curso MB 1 que poseen los estudiantes repitentes son en
promedio, ligeramente mayores que los de alumnos de primer ingreso; sin embargo,
en ningun caso son suficientes para aprobar el curso.

e Elaboracién de perfil académico de los estudiantes de los grupos en estudio

El perfil académico de los grupos en estudio se construy6 con base en informacion
procedente de la encuesta aplicada, resultados de pruebas de conocimientos basicos
de lenguaje aplicadas por el Sistema de Ubicacion y Nivelacion (SUN), pruebas
especificas de matematica aplicadas por la Facultad de Ingenieria y pruebas de
orientacion vocacional.

o Informacién procedente de encuesta
Al inicio de cada semestre académico, se aplic6 a los estudiantes del grupo
experimental y del grupo control una encuesta previamente validada en la que se

exploraban las caracteristicas personales de los participantes, asi como habitos y
estrategias de estudio de la matematica y otros rasgos académicos.
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Para la primera etapa, los resultados evidencian homogeneidad de los grupos en
estudio en cuanto a: edad, titulo obtenido en el nivel medio, afio de ingreso a la
Facultad de Ingenieria, habito de estudio operacionalizado a través del numero de
horas diarias que acostumbran estudiar, estrategias de estudio de la matematica,
conocimientos basicos de Internet y acceso domiciliar a este servicio, asi como en la
apreciacion de los conocimientos matematicos adquiridos en el nivel medio. Los
grupos no son homogéneos en cuanto a: proporcion de hombres y mujeres y carrera
gue estudian. Estas son de las variables que se asumieron en el disefio como fuera
de control, debido a los criterios deterministas que rigen la asignacion al interior de la
Facultad de Ingenieria, las cuales no se tiene la opcién de modificar.

Los resultados de la segunda etapa muestran que los grupos son heterogéneos en
cuanto a la carrera que estudian y en cuanto a las estrategias de estudio de la
matematica, las cuales son mas diversificadas en los alumnos del grupo control.
Respecto a este Ultimo aspecto, es conveniente expresar que el grupo experimental
de la segunda etapa no se aceptd a ningun estudiante que hubiera participado en el
de la primera etapa; por lo cual los repitentes se asignaron en su mayoria en el grupo
control. Esto evidencia que aunque no aprobaron en la primera oportunidad,
diversificaron sus estrategias de estudio.

Al analizar los resultados mostrados en el cuadro 10, se hacen las siguientes
inferencias:

a) Las edades promedio de los estudiantes de los grupos en estudio en ambas
etapas de la investigacion, oscila de 18 a 20 afios.

b) Los estudiantes de ambos grupos carecen de habito de estudio.

c) La mayoria de estudiantes de los grupos en estudio ingresaron a la Facultad
de Ingenieria en el afio 2008 y en menor cantidad, en el 2007.

d) La mayoria de estudiantes participantes pertenecen a las carreras de
ingenieria quimica, ciencias y sistemas, industrial, civil, electronica y otras.

e) Los titulos que poseen del nivel medio los estudiantes participantes son:
Bachillerato en Ciencias y Letras, con Orientacion Cientifica, en Computacion
y en Electronica.

f) La mayor proporcion de mujeres en los grupos en estudio, se observé en la
carrera de ingenieria quimica.

g) Los estudiantes de ambos grupos en las dos etapas del estudio poseen
conocimientos basicos acerca del uso de Internet.

h) La mayoria de estudiantes asignados en los grupos experimentales y de
control de ambas etapas, tienen acceso al uso de Internet.

i) La propuesta muestra ser eficiente sin diferencia de género o carrera de
ingenieria elegida.
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Primera Etapa

Segunda Etapa

Grupo

Grupo

Variable experimental Grupo Control experimental Grupo Control
Edad promedio 18 afios 19 afios 19 afios 20 afios
Proporcion de mujeres 52% 11% 8% 11.76%
Proporcion de hombres 48% 89% 92% 88.24%
Titulo de nivel medio
Bach. Ciencias y Letras 56% 31% 20.00% 13.00%
Bach. Orientacidn cientifica 22% 22%
Bach. Computacién 7% 9% 50.00% 36.76%
Bach. Electronica 12%
Otros 15% 26% 30.00% 51.24%
Afio ingreso Fac. Ingenieria
2007 1% 4% 12.50% 8.96%
2008 99% 96% 83.33% 88.06%
Otros 4.17% 2.98%
Carrera que estudia
Ing. Quimica 89% 8.70% 7.35%
Ing. Ambiental 9% 1.47%
Lic. en Mat. o Lic en Fisica 2%
Ing. Ciencias y Sistemas 35% 23.91% 33.82%
Ing. Civil 20% 14.71%
Ing. Industrial 20% 23.91% 16.18%
Ing. Electronica 10% 8.70% 7.35%
Otras 15% 34.78% 19.12%
Tiempo diario que acostubra est.
Menos de una hora 62% 68% 42% 26.47%
Entre una y dos horas 25% 23% 24.00% 29.41%
Entre dos y tres horas 10% 6% 30.00% 33.83%
Mas de tres horas 3% 6% 4.00% 10.29%
Estrategias de estudio de la Mat.
Revisar notas de clases 65% 67% 39.78% 60.22%
Hacer tareas para examenes 80% 85% 39.39% 60.61%
Resolver ejercicios adicionales 12% 10% 34.58% 65.52%
Conocimientos sobre Internet
Correo electrénico 100% 100% 97.52% 98.51%
Chateo 98% 97% 85.42% 93.75%
Busqueda de informacion 100% 100% 83.33% 98.46%
Participacion en foros 80% 82% 62.50% 58.06%
Acceso domiciliar a Internet. 62% 50% 61.70% 59.09%

Cuadro 10: Resultados de encuesta aplicada

en la primera y segunda etapa
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o Informacién procedente de pruebas de conocimientos bésicos de
lenguaje realizadas por el SUN y pruebas especificas de matematica
realizadas por la Facultad de Ingenieria

En el cuadro 11, se muestra la informacion cruzada para estudiantes del grupo
experimental y el grupo control de la primera etapa, en la que se compara la
oportunidad en que se aprobo la prueba de lenguaje y la oportunidad en que se
aprobd la prueba especifica de matematica; se incluye la comparaciéon para los
estudiantes que ingresaron a la Facultad de Ingenieria sin realizar esta ultima prueba
por haber aprobado el curso de nivelacion del PAP. Los datos fueron proporcionados
por el SUN y la Escuela de Ciencias de la Facultad de Ingenieria, respectivamente.

OPORTUNIDAD EN LA QUE
APROBO PRUEBA DE
Grupo Control LENGUAJE
NUMERO DE OPORTUNIDAD EN
QUE APROBO PRUEBA DE
MATEMATICA 1 2 3 |4|5]|7|Total %
PROGRAMA ACADEMICO
PREPARATORIO 4 21 | 13 6 44 | 63.77%
SEGUNDA OPORTUNIDAD 1 0 0 0 1 1.45%
TERCERA OPORTUNIDAD 15 5 2 0 22 | 31.88%
CUARTA OPORTUNIDAD 2 0 0 0 2 2.90%
Total 22 | 26 | 15 6 69 [100.00%
Grupo Experimental
NUMERO DE OPORTUNIDAD EN
QUE APROBO PRUEBA DE
MATEMATICA 1 2 3 |4|5]|7|Total %
PROGRAMA ACADEMICO
PREPARATORIO 4 11 3 |1]0|1] 20 | 15.75%
PRIMERA OPORTUNIDAD 10 0 O |0|0|0| 10 | 7.87%
SEGUNDA OPORTUNIDAD 11 3 O |0[0|0]| 14 | 11.02%
TERCERA OPORTUNIDAD 18 1 5 |0|0|0| 24 | 18.90%
CUARTA OPORTUNIDAD 37 | 18 4 |0|0|0| 59 | 46.46%
Total 80 | 33 | 12 |1|0| 1| 127 |100.00%

Cuadro 11: Comparacion de resultados pruebas de lenguaje y matematica, primera etapa.
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Grupo Control

CUARTA
OPORTUNIDAD
2
TERCERA 3%
OPORTUNIDAD
22
31.88%

SEGUNDA PAP

OPORTUNIDAD 44
1 64%
1%
Grupo
: PAP
Experimental 20
15.75% PRIMERA

CUARTA
OPORTUNIDAD

OPORTUNIDAD
10
7.87%
SEGUNDA
OPORTUNIDAD
14
11.02%

TERCERA
OPORTUNIDAD
24
18.90%

Cuadro 12: Comparacion de forma de ingreso de alumnos primera etapa.

Como resultado del analisis de las graficas mostradas en el cuadro 12 puede notarse
una clara heterogeneidad de los grupos en cuanto la forma de ingreso de los
estudiantes, particularmente en lo referente a los que ingresaron en la dltima
oportunidad, ya al grupo control so6lo ingresaron dos estudiantes (menos del 3%)
mientras al grupo experimental ingresaron 59 alumnos, es decir, casi la mitad de la
clase.

Para los grupos en estudio en la segunda etapa no fue posible conseguir la
informacion analoga correspondiente a los resultados de la prueba béasica de
lenguaje, por lo cual solo se incluye informacién de los resultados de las pruebas
especificas de matematica.

La informacion referente a la segunda etapa de la investigacién se presenta en los
cuadros 13y 14:
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Grupo Control Total Porcentaje
PROGRAMA ACADEMICO 36.17%
PPREPARATORIO 17

PRIMERA OPORTUNIDAD 1 2.13%
CUARTA OPORTUNIDAD 29 61.70%
Total 47 100.00%
Grupo Experimental

PROGRAMA ACADEMICO 17.65%
PPREPARATORIO 6

PRIMERA OPORTUNIDAD 1 2.94%
TERCERA OPORTUNIDAD 2 5.88%
CUARTA OPORTUNIDAD 25 73.53%
Total 34 100.%

Cuadro 13: Comparacion de resultados pruebas de
matematica, segunda etapa.

Puede observarse que la mayoria de alumnos de ambos grupos ingresaron a la
Facultad de Ingenieria en la ultima oportunidad.

Segunda Etapa

CUARTA,
OPORTUNIDAD v
2 36.17%

61.70%

Grupo Control

PRIMERA,
OPORTUNIDAD
1

2.13%

PAP

17 65% PRIMERA

OFPORTUNIDAD
1

2.94%

Grupo
Experimental

CUARTA
OFORTUNIDAD
25
73.53%

TERCERA

OPORTUNIDAD
2

5.88%

Cuadro 14: Comparacion de forma de ingreso de alumnos segunda etapa.
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Grupo
Experimental Primera Etapa Segunda Etapa
Porcentaje S Total Porcentaje Desviacion Total
Nota Desviacio - Nota . .
de . . examinad de . estdndar | examinado
) Aprobados Promedio | n estandar os Aprobados Promedio s
Prueba realizada
Primer examen parcial 44.44% 54.83 23.94 132 46.67% 53 21 60
Segundo examen parcial 63.36% 65.1 23.1 131 51.67% 62 21 54
Tercer examen parcial 66.40% 65.7 24.3 125 57.69% 55 23 52
Notas finales 71.43% 69 12.72 110 52% 50 25 39
Grupo
Control
Porcentaje Nota De§y|a- Totgl Porcentaje Nota Desviacion Tot_al
de Promedio clon Examina- de Promedio | estandar | £¥@Mna
Prueba realizada Aprobados estandar dos Aprobados dos
Primer examen parcial 18.99% 34.73 23.96 79 23.38% 46 22 77
Segundo examen parcial 39.47% 51.2 26.1 76 61.04% 60 22 72
Tercer examen parcial 36.92% 47.1 29 65 33.85% 44 17 65
Notas finales 29.27% 58.67 12.61 47 41.5% 42 10 53

Cuadro 15: Resultados exdmenes parciales de ambas etapas del estudio

Adicionalmente a las comparaciones establecidas en el disefio del estudio, se
realizaron comparaciones entre el porcentaje de aprobacion final obtenida en el
grupo experimental y el indice global de aprobacion de las 8 secciones restantes,
correspondientes a estudiantes de primer ingreso y repitentes de la jornada matutina.
Dichos porcentajes se resumen a continuacion:

Primera etapa Segunda etapa
prusbasresizadas | POreEE gt | Porcnta: gotal
Primer examen parcial 22.53 % 24.30 %
Segundo examen parcial 28.74 % 48.40 %
Tercer examen parcial 4277 % 32.84 %
Notas finales 39.62 % 16.05 %

Cuadro 16: Resultados globales de ambas etapas del estudio.
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Para el analisis estadistico de los resultados presentados anteriormente, se
efectuaron pruebas de hipotesis para diferencia de notas promedio, diferencia de
porcentajes de aprobacién y diferencia de varianzas, con un nivel de significacion del
5%. Los resultados del analisis son:

o El porcentaje de aprobacion y la nota promedio obtenida en el grupo
experimental son significativamente mayores que los resultados respectivos
del grupo control, tanto en los examenes parciales como en las notas finales
de promocion.

0 Las varianzas de los resultados obtenidos en las pruebas parciales y notas
finales de promocion, por los estudiantes del grupo experimental y del grupo
control, son iguales. Lo cual indica homogeneidad en cuanto al
comportamiento de los grupos en estudio, respecto a sus respectivos
rendimientos promedio.

o El porcentaje de aprobacion y la nota promedio obtenida en el grupo
experimental son significativamente mayores que los resultados respectivos
globales de las 8 secciones restantes de la jornada matutina para estudiantes
de primer ingreso, tanto en los examenes parciales como en las notas finales
de promocion.

Con base en lo anterior, puede afirmarse el logro en la primera fase de las metas
propuestas en el objetivo general # 2, definido como: “Incrementar el porcentaje de
aprobacion en el curso de Matematica Basica 1” y en el objetivo especifico # 2, el
cual se enuncia como: “Establecer mediante una prueba de hipotesis para diferencia
de proporciones, si existen diferencias significativas entre los porcentajes de
aprobacion de los estudiantes de primer ingreso asignados en el grupo experimental
y en el grupo control del curso de Matematica Basica 1; con niveles de significacion
del 1% y del 5%”. De igual manera se considera alcanzado el objetivo especifico e)
en el cual se expresa: “Establecer estadisticamente mediante una prueba de
hipotesis para diferencia de proporciones, si existen diferencias significativas entre
los porcentajes de aprobacion los estudiantes de repitentes asignados en el grupo
experimental y en el grupo control del curso de Matematica Bésica 1, con niveles de
significacion del 1% y del 5%

La comparacion entre los resultados globales de ambas etapas permiten considerar
alcanzado el objetivo especifico g) el cual expresa: “Establecer estadisticamente
mediante una prueba de hipdtesis para diferencia de proporciones, si existen
diferencias significativas entre los porcentajes de aprobacién de los estudiantes de
Matematica Basica 1, asignados en los grupos experimentales de alumnos de primer
ingreso y alumnos repitentes”, siendo posible afirmar que el porcentaje de
aprobacion es mayor en el grupo de alumnos de primer ingreso.
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e Resultados de comparacion de notas finales obtenidos por los alumnos
del grupo control y del grupo experimental, con los resultados de las
pruebas de orientacién vocacional, pruebas especificas de matemética y
pruebas de conocimientos béasicos de lenguaje.

La oficina de Orientacion Vocacional de la USAC proporciond informacion de los
resultados de las pruebas que ellos realizaron a los estudiantes asignados en el
grupo experimental y en el grupo control, dichos resultados se presentan en la
modalidad de insatisfactorio y satisfactorio y los mismos sélo tienen caracter
diagnostico.

Las pruebas de conocimientos basicos de lenguaje tienen la misma modalidad de
resultado y el resultado satisfactorio constituye un requisito para la realizacion de las
pruebas especificas de matematica que se aplican en la Facultad de Ingenieria. La
informacion analizada fue proporcionada por el SUN.

Por su parte, las pruebas especificas de matematica tienen la modalidad de
resultado satisfactorio, correspondiente a 15 de 25 preguntas correctas, e
insatisfactorio en caso contrario. Adicionalmente, se incluyen en el andlisis los
alumnos que aprobaron el curso impartido por el PAP como modalidad alternativa a
la aprobacion de dichas pruebas. Los resultados fueron proporcionados por la
Escuela de Ciencias de la Facultad de Ingenieria.

» Primera Etapa de la Investigacion
A continuacion se presentan en forma grafica, la comparacion cruzada del analisis
estadistico de las notas finales del curso de Matematica Basica 1, la cual
corresponde a: 24 de 82 alumnos que aprobaron el curso en el grupo control contra
90 de 127 que aprobaron en el grupo experimental.
Se excluyeron del analisis algunos estudiantes de ambos grupos para los cuales no
fue posible contar con informacion relativa a los resultados de pruebas especificas.

o Comparacion de resultados finales del curso de MB 1 en el grupo control y el
grupo experimental, contra resultados de pruebas de orientacién vocacional.
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Grafica 1: DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES DEL GRUPO CONTROL
POR NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1 CON RESULTADO INSATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 5 de 39 estudiantes con resultados de pruebas de orientacion
insatisfactorio.

Grafica 2: DISITRIBUCION DE ESTUDIANTES GRUPO EXPERIMENTAL
POR NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1 CON RESULTADO INSATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 34 de 53 estudiantes con resultados de pruebas de orientacion
insatisfactorio.
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DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES DEL GRUPO CONTROL

Grafica 3: POR NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB1 CON RESULTADO SATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 17 de 37 estudiantes con resultados de pruebas de orientacion

satisfactorio.

Gréfica 4:

DISTRIBUCION DE ESTUDIANTES DEL GRUPO EXPERIMENTAL
POR NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1 CON RESULTADO SATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 56 de 77 estudiantes con resultados de pruebas de orientacion

satisfactorio.
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o Comparacion de resultados finales del curso de MB 1 en el grupo control y el
grupo experimental, contra resultados de pruebas especificas de matemética y
de pruebas de orientacion vocacional.

Gréfica 5:

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB1
Y LA PRUEBA ESPECIFICA DE MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL CON RESULTADO INSATISFACTORIO EN LA
PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 5 de 39 estudiantes con resultados satisfactorios de PE matematica
y resultado de pruebas de orientacién insatisfactorio.

Gréfica 6: COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1
Y LA PRUEBA ESPECIFICA DE MATEMATICA DE LOS ESTUDIANES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL CON RESULTADO INSATISFACTORIO EN LA

PRUEBA ORIENTACION VOCACIONAL

CALIFICACION SOBRE 100
a
o

0 10 20 30 40 50 60
ESTUDIANTE

‘—O—NOTA DE PROMOCION MB 1 —#—NOTA PRUEBA ESPECIFICA MATEMATICA‘

Aprobaron MB 1, 33 de 52 estudiantes con resultados satisfactorios de PE
matematica y resultado de pruebas de orientacién insatisfactorio.
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Gréfica 7:

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NOTA DE PROMOCION DEL CURSO MB 1
Y LA PRUEBA ESPECIFICA DE MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL CON RESULTADO SATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 15 de 31 estudiantes con resultados satisfactorios de PE

matematica y resultado de pruebas de orientacién satisfactorio.

Gréfica 8:

COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1
Y LA NOTA DE LA PRUEBA ESPECIFICA DE MATEMATICA DE LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL CON RESULTADO SATISFACTORIO EN LA
PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 57 de 75 estudiantes con resultados satisfactorios de PE

matematica y resultado de pruebas de orientacién satisfactorio.
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o Comparacion de resultados finales del curso de MB 1 en el grupo control y el
grupo experimental, contra resultados de pruebas lenguaje y de pruebas de
orientacion vocacional.

Grafica 9: COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1
Y LA NOTA DE LA PRUEBA BASICA DE LENGUAJE DE LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL CON RESULTADO INSATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 3 de 40 estudiantes con resultados satisfactorios de lenguaje y
resultado de pruebas de orientacion insatisfactorio

Gréfica 10: COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1
Y LA NOTA DE LA PRUEBA BASICA DE LENGUAJE DE LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL CON RESULTADO INSATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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‘—0— NOTA DE PROMOCION MB 1 —#—- NOTA PRUEBA LENGUAJE ‘

Aprobaron MB 1, 31 de 53 estudiantes con resultados satisfactorios de lenguaje y
resultado de pruebas de orientacion insatisfactorio

51



Informe final de proyecto de investigacion
“Propuesta socioparticiptiva para el aprendizaje de la matematica como una alternativa a la ensefianza tradicional”

Grafica 11: COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1
Y LA NOTA DE LA PRUEBA BASICA DE LENGUAJE DE LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL CON RESULTADO SATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 16 de 37 estudiantes con resultados satisfactorios de lenguaje y
resultado de pruebas de orientacion satisfactorio

Gréfica 12 COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LA NOTA DE PROMOCION EN EL CURSO MB 1
Y LA NOTA DE LA PRUEBA BASICA DE LENGUAJE DE LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL CON RESULTADO SATISFACTORIO
EN LA PRUEBA DE ORIENTACION VOCACIONAL
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Aprobaron MB 1, 52 de 77 estudiantes con resultados satisfactorios de lenguaje y
resultado de pruebas de orientacion satisfactorio
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» Segunda Etapa

o Comparacion de resultados finales del curso de MB 1 en el grupo control y el
grupo experimental, contra resultado de pruebas de orientacion vocacional.

| Gréfica 13: Distrbucién de estudiantes del Grupo Control

por Nota de promocién en el curso MB1 con resultado Insatisfactorio
en la Prueba de Orientacion Estudiantil
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Aprobaron MB 1, 17 de 34 estudiantes con resultado de prueba de orientacion
insatisfactorio.

Gréfica 14: Distrbucién de estudiantes del Grupo Experimental
por Nota de promocién en el curso MB1 con resultado Insatisfactorio
en la Prueba de Orientacion Estudiantil
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Aprobaron MB 1, 14 de 26 estudiantes con resultado de pruebas de orientacion
insatisfactorio.
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Gréfica 15:
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Distrbucién de estudiantes del Grupo Control
por Nota de promocidn en el curso MB1 con resultado Satisfactorio
en la Prueba de Orientacién Estudiantil
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Aprobaron MB 1, 4 de 12 estudiantes con resultado de pruebas

satisfactorio

de orientacion

Gréfica 16:
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Distrbucion de estudiantes del Grupo Experimental
por Nota de promocion en el curso MB1 con resultado Satisfactorio
en la Prueba de Orientacion Estudiantil
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o Comparacion de resultados finales del curso de MB 1 en el grupo control y el

grupo

experimental, contra resultados de pruebas especificas de matematica y

de pruebas de orientacion vocacional.
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Graéfica 19: Comparacion de resultados entre | a
Nota de promocion en el curso MB1y la Prueba Especifica de Matematica
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o Comparacion de resultados finales del curso de MB 1 en el grupo control y el
grupo experimental, contra resultados de pruebas lenguaje y de pruebas de
orientacion vocacional.

Grafica 21: Comparacion de resultados entre | a
Nota de promocién en el curso MB1y la Prueba Basica de Lenguaje
de los estudiantes del Grupo Control con resultado Insatisfactorio
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Gréfica 23: Comparacion de resultados entre | a
Nota de promocién en el curso MB1y la Prueba Basica de Lenguaje
de los estudiantes del Grupo Control con resultado Satisfactorio
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8. Discusién de resultados

En la seccion anterior se hizo una amplia presentacion de los resultados obtenidos,
los cuales tal como se indicd, permiten afirmar que se alcanzaron todos objetivos
generales y especificos propuestos para el estudio. Ademas, se construyeron
respuestas a las preguntas de investigacion formuladas y se aceptaron tres de las
cuatro hipoétesis enunciadas en el disefio del proyecto.

La informacion que permite rechazar la hipétesis referente a la diferencia entre el
rendimiento promedio de alumnos de primer ingreso y alumnos repitentes en el curso
MB 1, es de suma importancia, ya que aporta evidencia acerca de una problematica
especifica que experimentan los alumnos repitentes para aprobar el curso en estudio
y abre nuevas lineas de investigacion de marcado interés para las autoridades
administrativas y académicas de la Facultad de Ingenieria. En este sentido, se
trabaja ya en una propuesta especifica para solucionar dicha problematica.

El trabajo investigativo realizado en torno al perfil académico de los estudiantes de
Matematica Basica 1, permite un conocimiento mas profundo acerca de las
caracteristicas académicas y factores personales que influyen en el rendimiento en el
curso MB 1. Lo anterior induce a sugerir que la formaciébn mateméatica debe
trascender la parte meramente cognitiva e incluir orientaciones en cuanto a: habitos y
estrategias de estudio de la matematica, exigencia académica de las carreras de
ingenieria, estrategias para organizar el tiempo disponible, entre otros aspectos. Al
conocer estos resultados de la investigacion, la Escuela de Ciencias ha organizado
una semana de induccion para los estudiantes de primer ingreso en el 2009, durante
la cual las distintas areas académicas de la etapa basica, daran orientaciones a los
estudiantes con el objetivo de contribuir a solucionar la problematica descubierta.

Este hecho se considera de suma importancia pues ademas del area de matematica,
los resultados del estudio estaran impactando otras areas como fisica, quimica,
dibujo técnico y social humanistica, propiciando la vinculacion de instancias internas
de la Facultad de Ingenieria en torno a la solucién de una problematica mas amplia.

El andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas especificas de matematica y la
identificacion de la tematica que mas dificultad de aprendizaje presenta para los
estudiantes de MB 1, permiten retroalimentar tanto el proceso de elaboracion de
dichas pruebas, como el programa de los cursos preuniversitarios preparatorios para
la realizacion de las mismas. Concretamente, la Junta Directiva de la Facultad de
Ingenieria, nombré en el mes de noviembre de 2008, una comisidon en la que
participardn a partir de enero del 2009, el Ing. Edwin Bracamonte (Investigador
Asociado) y la Dra. Mayra Castillo (Coordinadora del Proyecto) conjuntamente con el
Ing. Otto Hurtarte (Coordinador del Departamento de Fisica), la cual tendra a su
cargo la reorientacibn de los cursos preuniversitarios de matematica y fisica,
tomando en consideracion los resultados del presente estudio.

Por otra parte, el analisis de los resultados de las pruebas basicas de lenguaje y de
diagnéstico de orientacion vocacional, permitieron la vinculacion de la Facultad de
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Ingenieria con el Sistema de Orientacion y Nivelacion —SUN- y con la Oficina de
Orientacion Vocacional de la USAC. Ademas, permite una valoracién vy
retroalimentacion del trabajo que se realiza en ambas dependencias.

En cuanto a la eficiencia mostrada por la propuesta metodolégica ensayada, se
considera que no solo se contribuyd significativamente a la solucién del problema
que dio origen a la investigacion realizada, sino que se profundizé en el grado de
conocimiento del mismo. Ademas, se hizo evidente que gran parte de la
problematica asociada con el bajo rendimiento en el curso de MB 1 esta relacionada
con el predominio de la utilizacion de clase magistral como metodologia de
ensefianza, lo cual a su vez, aporta evidencia acerca de la urgente necesidad de que
los profesores diversifiguen su accidon docente en la busqueda de metodologias
alternativas en las cuales se promocione el aprendizaje autbnomo de la matematica
en particular y de la ciencia en general.

Los productos generados por la investigacion, tales como el documento de 150
paginas titulado “Aprendamos a Aprender Matematica”, los videos y presentaciones
motivaciones y la pagina Web puesta a disposicién de los estudiantes, permiten que
el equipo de investigacion pueda continuar en el 2009 con la linea investigativa
iniciada hace varios afios, incluyendo la exploracién de los estilos de aprendizaje de
los alumnos. Ademas, el estudio realizado abrid la posibilidad de hacer aportes
tedricos al aprendizaje cooperativo, al proponer que los grupos de trabajo se
organicen de acuerdo al estilo de aprendizaje que se diagnostique.

Finalmente, se abre otra linea de investigacion del aprendizaje de la matematica en
el curso MB 1, con enfoque de género, lo cual se considera de gran importancia
tedrica y practica.

9. Conclusiones
a) Los grupos de estudiantes en estudio, pueden considerarse homogéneos en
cuanto a: edad, habitos y estrategias de estudio de la matematica a su ingreso
a la Facultad de Ingenieria, apreciacion personal del nivel de conocimientos
matematicos adquiridos en el nivel medio, problematica inicial para aprobar el
curso MB 1, nivel de conocimientos del curso de MB 1 al inicio de clases,
comportamiento global respecto a la nota promedio de cada grupo.

b) Los grupos son heterogéneos en cuanto a: proporcion de mujeres, ya que éste
es mayor en el grupo experimental de la primera etapa; numero de alumnos
asignados en cada seccion y oportunidad en que aprueban las pruebas
especificas de matematica, ya que estas variables estan fuera del control
metodoldgico de la investigacion.

c) La propuesta metodologica ensayada muestra una evidente efectividad en la
solucién del problema planteado en la investigacion. Dicha efectividad se
fundamenta en los resultados cuantitativos finales, ya que al obtener en el
grupo experimental de alumnos de primer ingreso un indice de aprobacién del
71%, y con los alumnos repitentes del 52%, se superan ampliamente tanto los
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d)

f)

indices de aprobacion obtenidos en el grupo control de ambas etapas como
los obtenidos globalmente en el resto de secciones. Ademas, dichos
porcentajes no tienen precedentes en los ultimos 15 afios.

Por otra parte, las transformaciones actitudinales y de desempefio
manifestadas por los estudiantes del grupo experimental, trascienden el
aprendizaje meramente cognitivo, potenciando el valor formativo de la
propuesta ensayada.

El conocimiento de los aspectos involucrados en el perfil académico
construido al inicio del ciclo lectivo, posibilita al docente el disefio de
estrategias y actividades que potencialicen el aprendizaje de la matemética a
partir de las diferencias individuales en el desarrollo de los estudiantes y de la
diversidad de la manifestacion de las mismas.

Los elementos de la propuesta metodoldgica ensayada que los estudiantes
identifican como mas efectivos en la promocion del aprendizaje autbnomo son:

e Motivacion continua dada en clase.

e Estructuracion de las sesiones de clase: participaciéon dinamica de los
alumnos, conexiones histoéricas de los temas en estudio, riqueza y variedad
de las explicaciones, relacion profesora-alumnos, graduacion creciente de
dificultades, exigencia de trabajo investigativo auténomo, desafios
individuales y colectivos planteados continuamente, resolucion de dudas
en clase, promocion del aprendizaje cooperativo.

Guias individuales del estudio.

Guias para el trabajo cooperativo.

Médulos de repaso de unidad en la pagina Web disefiada para el curso.
Resolucién de dudas via electronica.

Apoyo de los compafieros para el aprendizaje.

Elaboracion y entrega obligatoria del texto paralelo.

Examenes cortos.

Los aportes mas significativos que los estudiantes consideran que la
metodologia ensayada aport6 para su formacién son en orden de prioridad:

Conocimientos matematicos amplios y profundos.
Formacion de héabito de estudio.

Guia para la estructuracion de método individual de estudio.
Deseos de triunfar en la carrera.

Disposicion para esforzarse al maximo.

Descubrimiento de la capacidad de aprender matematica.
Desarrollo de responsabilidad por el estudio autbnomo.
Aprender a trabajar en equipo en forma presencial y virtual.
Aprender a investigar temas en estudio.

Desarrollo de gusto por aprender.
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g)

h)

)

10.
a)

b)

Aprender a trabajar bajo presion.
Aprender a organizar el tiempo de estudio.
Auto confianza y determinacion

Uso de Internet con fines de aprendizaje.

Los estudiantes del grupo experimental tienen escasa experiencia previa en el
trabajo cooperativo, el cual es confundido con el trabajo en grupo en el cual
los alumnos simplemente conjuntan el trabajo realizado en forma individual.
En consecuencia, se requiere de mucha orientacion y seguimiento para
vencer la resistencia inicial de los alumnos, la transformaciéon de sus
concepciones y creencias respecto al beneficio de esta modalidad de trabajo y
los problemas relacionados con la sociabilidad de los participantes.

La efectividad del trabajo cooperativo se hace evidente a partir de la vivencia
por parte de los alumnos, de los beneficios académicos y humanos del trabajo
en equipo; es decir, la transformaciones actitudinales que posibilitan el
surgimiento y evolucién de la sensacién de pertenencia a un grupo y la
orientacion hacia el logro de objetivos comunes, emerge como producto de la
convivencia e interaccién en un entorno colaborativo, tanto presencial como
virtual.

La graduacion progresiva de la dificultad de los ejercicios y problemas
presentados, hasta alcanzar y superar los niveles de exigencia en las pruebas
parciales y prueba final en forma de retos individuales y colectivos, mostro ser
efectiva en la promocién del aprendizaje, al facilitar la comprension y generar
el interés por resolverlos, asi como el desarrollo de la perseverancia en la
busqueda de soluciones.

Las estudiantes de género femenino mostraron tanta capacidad y disposicion
de aprender matematica, como los estudiantes de género masculino. Dicho
resultado es particularmente importante al contradecir la creencia popular en
que dicha capacidad es menor en las mujeres.

Recomendaciones
Para poder brindar una atencién adecuada a los estudiantes que se asignan
el curso de MBL1 en las distintas secciones, se considera de vital importancia
que el nimero de alumnos sea de 60 a un méaximo de 80 alumnos por
seccion.

Divulgar ampliamente los resultados de la investigacion con los profesores del
Departamento de Matematica de la Facultad de Ingenieria, Direccion de
Escuela de Ciencias, Direccion del Centro de Investigaciones de Ingenieria,
Decanatura de la Facultad de Ingenieria, Direccion General de Investigacion
de la USAC, SUN, y otras instancias de la USAC, con el fin de aprovechar los
resultados de la investigacion para el mejoramiento de la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el nivel superior.
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c) Implementar la realizacion de un seminario-taller continuo con los profesores
del Departamento de Matematica, a fin de consensuar las transformaciones
metodolodgicas y de enfoques curriculares en la conduccién de los cursos que
se imparten, con el propésito de mejorar la calidad de formacién matematica
que reciben los estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

d) Para complementar el presente estudio, se sugiere investigar en trabajos
posteriores, los estilos de aprendizaje que poseen los estudiantes a su ingreso
a la Facultad de Ingenieria, como complemento a la construccion del perfil
académico de ingreso, cuyo conocimiento previo permita a los docentes la
adecuacion de estrategias metodoldgicas a las caracteristicas particulares de
cada grupo de alumnos.

e) Se sugiere y solicita a la Administracion de la Facultad de ingenieria la toma
de decisiones encaminadas a:

o] Disefio de un programa de induccién para los estudiantes de primer
ingreso en el 2009 a implementarse en las dos semanas previas al inicio
de clases, que incluya orientacidén respecto a:

o] Técnicas y estrategias para el aprendizaje de la matematica en
particular y de la ciencia en general.

o] Importancia del desarrollo de habito de estudio autbnomo continuo.

o] Organizacion del tiempo dedicado al estudio individual de acuerdo
con las exigencias académicas del primer semestre.

o] Recursos e instancias de apoyo con que los estudiantes cuentan en
la Facultad de Ingenieria.

o] Reglamento de evaluacién vigente en la USAC.

o Construir el perfil académico de todos los estudiantes de primer ingreso a
la Facultad de Ingenieria, estableciendo correlaciones entre los resultados
obtenidos en las pruebas de orientacion vocacional, pruebas de
conocimientos basicos de lenguaje y pruebas especificas de matematica
para ingenieria. Dicha actividad investigativa podria vincularse al trabajo
realizado por la Escuela de Ciencias, Oficina de Orientacion Estudiantil,
Centro de Célculo e Investigacion Educativa u otra que se considere
adecuada.

o] Implementacion de los mecanismos administrativos que permitan a los
estudiantes de primer ingreso, hacer un uso efectivo e inmediato de los
recursos con que se cuenta en la Facultad de Ingenieria, entre ellos:

o] Biblioteca.

0] Acceso a Internet.

o] Disponibilidad del servidor de la Facultad durante los fines de
semana.

63



Informe final de proyecto de investigacion
“Propuesta socioparticiptiva para el aprendizaje de la matematica como una alternativa a la ensefianza tradicional”

o Fortalecer el programa de ubicacién de los alumnos de primer ingreso a la
Facultad de Ingenieria, en lo referente a: validez, confiabilidad y nivel de
dificultad de las pruebas especificas de matematica; implementacion de
mecanismos eficientes de asignacion de estudiantes a las distintas
secciones; estrecha vinculacion con entes directores del Programa
Académico Preparatorio —PAP- en lo concerniente a los cursos de
matematica.

k) Se solicita a la administracion de la Facultad de Ingeniera el siguiente apoyo:

o] Analizar la posibilidad financiera de comprar para la biblioteca una
cantidad suficiente de los libros de texto y de la bibliografia de referencia
adicional del curso MB1, para apoyar a los estudiantes que no puedan
comprarlos.

o] Se sugiere ademas analizar la posibilidad de comprar un lote de
calculadoras que puedan ser utilizadas en clase, por los estudiantes que
tengan limitaciones econémicas.

o] Viabilizar los mecanismos que permitan a los estudiantes el acceso
continuo a los laboratorios de computo, para garantizar la efectiva
utilizacién de los recursos de apoyo que se ofrecen en Internet.

o] Viabilizar los mecanismos que permitan la utilizacion de cafioneras en el
salon de clase, ya que por el tamafio del grupo, se dificulta el uso de los
salones que cuentan con este recurso instalado.
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