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Evaluacion de una experiencia para resignificar la clase
magistral en la enseiianza del calculo

Susana E. Gonzalez de Galindo
Leonor Colombo de Cudmani

Sinopsis

Cuando las clases son multitudinarias usualmente son de tipo magistral, detectdndose escasa
comunicacion, alumnos pasivos y serias dificultades para razonar y resolver problemas. Para superar estas
deficiencias se implementé en 2001, en clases de Matemdtica de una Facultad de Ciencias, una nueva estrategia
que implicé el manejo de un material diddctico, desarrollado sobre un tema especifico y elaborado desde un punto
de vista constructivista. El modelo de aprendizaje adoptado, es el que sostienen las teorias cognitivas, para las
cuales el origen de los cambios es interno y atribuyen importancia relevante tanto al significado de los
aprendizajes como a la influencia de los factores sociales, posturas sostenidas por Piaget, Ausubel y Vigotsky,
entre otros.

El presente trabajo analiza los datos suministrados por el examen correspondiente al segundo parcial. Se
definio la variable calidad de asimilacion, considerdndose tres dimensiones: grado de correccion, de reflexion y
de generalizacion. Se analizaron la validez y fiabilidad del instrumento de evaluacion. Se realizé, para el grado
de correccion, un andlisis comparativo con los resultados obtenidos en 1999, aprecidndose una mejora a favor
de la nueva metodologia. Otro logro fue haber desarrollado los grados de reflexion y de generalizacion. Las
conclusiones estimulan a usar este tipo de guias en toda la asignatura.

Términos clave: < Pruebas de conocimiento> <evaluacion del alumno> < clases magistrales> <modelos
educacionales > < experiencia pedagogica> <matemdticas> <Argentina>

Abstract

Higher education is characterized by crowded classes, deficient communication, passive learners, and
serious difficulties in reasoning and problem solving. In order to overcome those deficiencies, in 2001 a new
strategy was implemented in a class of Mathematics at a Faculty of Sciences. This strategy involved the use of a
didactic material, developed on a specific topic and elaborated from a constructivist point of view. The learning
model adopted is supported by the cognitive theories in which the origin of changes is internal and great
importance is attributed to the meaning of the learning as well as the influence of the social issues, as it is
postulated by Piaget, Ausubel and Vigotsky, among others.
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The present paper analyses the data obtained in the second partial school examination. The variable
‘quality of assimilation’ was defined considering three dimensions: degree of correction, degree of reflection and
degree of generalization. The validity and reliability of the instrument was analyzed. For the degree of correction,
a comparative analysis of the results obtained in 1999 was made, which yielded an improvement in favor of the
new methodology. Another achievement was to have developed the degrees of reflection and generalization. The
conclusions stimulate the use of this type of guides in all the subject matter.

Key terms: <Achievement ftest> <student evaluation> <lectures> <educational models> <teaching
experiences > <mathematics> <Argentina>
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Introduccién

Matematica I es una de las asignaturas del primer
cuatrimestre de primer afio del curriculo de las
carreras que se cursan en la Facultad de Bioquimica,
Quimica y Farmacia de la Universidad Nacional de
Tucumén, Argentina. Su contenido corresponde a
elementos del Calculo Diferencial e Integral de una
variable.

Al no existir seleccion para el ingreso a esta
Institucién, los alumnos evidencian durante el
cursado serias deficiencias en su formacion
disciplinar basica. Como las clases tedricas son
multitudinarias y la infraestructura edilicia no es
apropiada para el desarrollo de clases tipo taller, a
través de las cuales podria fomentarse la participacion
activa del estudiante, la metodologia implementada
hasta el afio 2000, era del tipo magistral expositiva.
En estas clases el alumno limitaba su actividad a la
toma de apuntes y existia, escasa comunicacion entre
docente y alumnos, y entre alumnos entre si
(Gonzélez de Galindo et al, 2000).

Buscando elevar la calidad de asimilacién de
los conocimientos, y desde la perspectiva que
presupone al aprendizaje como una construccién del

Tabla 1

conocimiento, surgi6, entonces, el siguiente
interrogante: ;podria resignificarse la clase magistral
de modo que jugara un rol mas acorde con los
objetivos del aprendizaje significativo? (Gonzélez de
Galindo y Villalonga de Garcia, 2000; Rinaudo y
Squillarri, 2000).

Se realiz6, entonces, una experiencia
didactica que implic6 el uso, por parte de los
alumnos, de una guia tedrico practica desarrollada
sobre topicos del Calculo Diferencial. La guia fue
elaborada de acuerdo con los principios sobre el
conocimiento sostenidos por Piaget (Coll y Marti,
1994; Moreira, 1997) y fue sometida, previamente, a
validacion por pares.

Dada la complejidad del campo investigado y
teniendo en cuenta que la investigacion no se realiz
sobre grupos experimentales sino basindose en la
informacioén recogida sobre la marcha del curso
normal de la asignatura, se emplearon recursos
cualitativos y cuantitativos recurriendo a diversas
fuentes y procedimientos de recoleccion de datos con
el proposito de lograr evidencias, a favor o en
contra, de la eficacia de la experiencia realizada. La
Tabla 1 presenta una sintesis de tales elementos:

Fuentes y procedimientos obtenidos de la recoleccion de datos.

Fuente

Procedimientos

Actividades en clase -

Observaciones sistematicas en el aula (Gonzélez de Galindo y Colombo
de Cudmani, 2004)

- Encuesta (Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2002-b).

Estudiantes -

Segundo parcial (Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2002-a).

- Examen final (Gonzélez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2003-a)

Profesores -

Sesiones para la validacion de la guia.

- Encuesta (Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani, 2003-b).
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En este trabajo se analizan los datos
aportados por uno de los instrumentos disefiados para
evaluar  los aprendizajes conceptuales 'y
procedimentales logrados por el estudiante: el examen
correspondiente al segundo parcial, administrado al
finalizar el desarrollo de todos los contenidos del
programa, casi cuatro semanas después de concluida
la experiencia.

Los resultados obtenidos permitieron
concluir que existieron mejoras en una de las
dimensiones de la variable calidad de asimilacién de
los conocimientos: el grado de correccion de la
accion, respecto de los resultados obtenidos con
clases tedricas del tipo magistral. En las otras dos
dimensiones de la variable: grado de reflexién y de
generalizacién porcentajes importantes de alumnos
evidenciaron un buen rendimiento académico. Estas
conclusiones, asi como las provenientes de los otros
instrumentos, afianzan la evidencia a favor de la
conveniencia de  transferir esta  estrategia
metodoldgica a la totalidad de los temas de esta
asignatura.

Una version preliminar de este trabajo, fue
expuesta en la VI Reuniéon de Didactica de la
Matematica del Cono Sur (Gonzédlez de Galindo y
Colombo de Cudmani, 2002a).

Marco tedrico

Este trabajo se encuadra en un modelo de aprendizaje
basado en teorias cognitivas estructuralistas. Estas se
caracterizan por partir del estudio de totalidades con
organizacion interna, ser organicistas,
constructivistas, considerar que el origen de los
cambios es interno y conceder importancia al
significado de los aprendizajes y a la influencia de los
factores sociales. Desde la Optica de las teorias
cognitivas estructuralistas, “el aprendizaje implica un
cambio cualitativo, producido por procesos de
reestructuracion, a través del intercambio organismo-

medio externo, en el que se construyen tanto los
conocimientos como el propio sujeto” (Czar y Pizarro
de Raya, 1993, p. 28). En esta linea tedrica, Piaget
encara el tema del aprendizaje desde la dptica del
desarrollo cognitivo. Existen tres factores que
explican el desarrollo mental: maduracion,
experiencia con los objetos y experiencia con las
personas. Pero, para explicar el caracter integrador
del desarrollo mental, es necesario agregar un cuarto
factor: la equilibracion, constituido por dos procesos:
asimilacion y acomodacion (Moreira, 1997, Coll y
Marti, 1994). El estado de desequilibrio surge
cuando las estructuras que actian son insuficientes
para asimilar al objeto de conocimiento; el sujeto se
ve obligado a reestructurar los esquemas y buscar su
superacion. Este proceso re-equilibrador, que Piaget
denomina “equilibracion mayorante”, es el factor
preponderante en el aprendizaje. La ensefianza
deberia asi, provocar el desequilibrio en la mente del
sujeto para que se reestructure cognitivamente,
procurando el reequilibrio. Esta activacién deberia
ser compatible con el nivel de desarrollo mental del
individuo, el desequilibrio no debe ser tan grande que
no permita la “equilibracién mayorante” que llevara a
un nuevo equilibrio.

Por su parte, Ortiz Hurtado (1999),
refiriéndose ya especificamente al aprendizaje
matematico, sostiene que, desde la optica piagetiana,
en la concepcién constructivista de la construccion
del conocimiento se asume: (a) la actividad
significativa del sujeto como la fuente del
conocimiento; (b) al conocimiento como un proceso
de construccién, posibilitado por los conocimientos
anteriores y las estructuras mentales del individuo,
que se desarrolla a partir de la actividad, reflexion,
confrontaciéon social y generacion de conflictos
cognitivos (Pérez Gémez, 1992); (c) al conocimiento
elaborado como la organizacién del mundo de las
experiencias; (d) al docente como el sujeto facilitador
del aprendizaje constructivo (Coll y Marti, 1994); (e)

88



Educacion y Ciencia
85-99

Nueva época Vol. 8 No. 15 (29)

Enero - junio 2004

al error y a las experiencias sociales como factores
importantes en la adquisicion del conocimiento; (f) la
dependencia del aprendizaje del tipo de actividades
realizadas y del nivel cognitivo inicial del sujeto; g)
La importancia del papel de los conflictos en el
aprendizaje.

Implicaciones de la postura constructivista en el
diserio de clases multitudinarias

Al considerar que el acceso al conocimiento
se basa en experiencias subjetivas y negociaciones
intersubjetivas de los significados, el constructivismo
se opone a la descomposicion logica de un
determinado dominio de conocimiento, pues de esta
manera se excluiria la posible existencia de formas
particulares de cada sujeto de generar comprension.
Esta descomposicion 1dgica consistiria en una
concatenacién  jerarquizada de  4dtomos de
conocimientos, cuyo dominio total implicaria ser
competente en una determinada area matematica. Esta
Optica justifico, en esta asignatura, la creaciéon de
secuencias articuladas de ejercicios y problemas, a
ser resueltas ordenadamente por el alumno. Pero,
superar este exceso de estructuracion, no significa
virar al extremo opuesto de la falta total de guia por
parte del docente. La experiencia muestra que los
estudiantes, en general, no estin capacitados para
encarar por si solos el estudio de un area especifica
del conocimiento matematico. Es indispensable
proponer una cierta estructuracion externa de las
actividades de enseflanza, para que el alumno
empiece a generar sus propias preguntas y para
mostrar y ejemplificar el uso significativo de las
herramientas de trabajo de ese dominio, no
necesariamente procedimientos algoritmicos, sino
sobre todo, estrategias de pensamiento (Schoenfeld,
1992).

Para lograr que el alumno generara y
construyera comprension de significados,
considerando las propuestas didActicas realizadas por
Villalonga de Garcia y Gonzalez de Galindo (1997) y
Gonzélez de Galindo y Villalonga de Garcia (2001),

se propuso el empleo, por parte de los alumnos, de
una guia teorico-prdctica, elaborada desde una
optica constructivista. Fue necesario redefinir roles
de docentes y alumnos, y se esperaba que la
asignatura adquiriera dinamismo y que los estudiantes
desarrollaran el pensamiento reflexivo y la actitud
critica, lograran mayor autonomia en la resolucién de
problemas, alcanzaran algin grado de generalizacién
en sus habilidades y acrecentaran el interés en los
distintos temas.

La guia tedrico practica

Para poner en prictica esta propuesta se
elaboré una guia para desarrollar el tema: Funciones
crecientes y decrecientes, extremos relativos,
concavidad, puntos de inflexién y graficacién
aproximada de funciones. Una seccion de la misma se
presenta en el Anexo. La forma en la que se
desarrollaron los contenidos pretendié obligar al
alumno a movilizar la comprensiéon de ciertos
conceptos 'y conectarlos con otros ya conocidos
(Gonzalez de Galindo y Villalonga de Garcia, 2001).
En la seleccion de los problemas se tuvieron
presentes los principios que segun Arcavi (1999)
deben respetarse: (a) que el alumno pueda usar su
experiencia previa y aplicar su sentido comiin, (b)
que sea posible resolver el problema de mas de una
manera, (c) que el problema permita elaborar
preguntas nuevas, (d) que no siempre haya una
respuesta Unica, (e) que la respuesta no sea siempre
el resultado de wuna sucesion de algoritmos
desencadenados como habitos automaticos, sino el
resultado de una conexién entre conceptos o ideas, (f)
que el problema invite a reconsiderar una idea o
concepto en un nuevo contexto, (g) que haya
problemas genuinos de la vida real y de la
experiencia de los alumnos.

Se disenid el material instruccional acorde a
los procesos de construccion del saber matematico de
los alumnos (Sanchez y Valcércel, 1993), obteniendo
como resultado una guia de veintiséis paginas, la cual
fue elaborada dejando “huecos” para ser llenados por
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los alumnos durante el transcurso de las clases
tedricas, incluyéndose actividades que favorecen la
autorregulacién (Alonso, Gil y Martinez Torregrosa,
1992). Al terminar cada tema se presentan ejercicios
y problemas, algunos resueltos y otros que sirven de
ejercitacion libre, proporcionindose las respuestas
para favorecer la autoevaluacion.

Validacién de la guia por pares

La guia fue sometida a consideraciéon de
cuatro docentes de la Catedra: dos profesores, un jefe
de trabajos practicos y un auxiliar de la practica. Se
prestd especial atencién a las sugerencias recibidas,
efectuandose las correcciones que se consideraron
pertinentes. La forma en la cual se habian
desarrollado los distintos temas, logré finalmente el
consenso.

La experiencia

La implementacion de la guia en las clases
masivas, se llevé a cabo en el primer cuatrimestre de
2001, durante el periodo estipulado, dentro del
cronograma de toda la asignatura, para el aprendizaje
de estos temas, desarrollandosela en dieciséis horas.
Dado que los alumnos, por razones de infraestructura
edilicia, estan distribuidos para las clases tedricas en
dos grandes grupos, la experiencia se realiz6 en cada
uno de ellos. Los estudiantes que participaron en la
experiencia fueron alrededor de doscientos, aunque
los grupos tuvieron una composicion variable. Este
nimero fue significativamente menor que los
trescientos cincuenta alumnos que estaban cursando
como alumnos regulares (las clases no eran
obligatorias y el periodo en el cual se desarroll6 la
experiencia coincidié con los primeros examenes
parciales y las recuperaciones, de las tres asignaturas
que se cursan en el primer cuatrimestre).

En estas clases para resolver las actividades
y llenar los “huecos” de la guia, los alumnos debian
intercambiar, inicialmente, opiniones con los
compafieros que estuvieran mas proximos, para luego
compartir posturas con el gran grupo de la clase. El

énfasis en el aula estuvo puesto en la participacion del
alumno, bajo la guia del docente, para lograr que sea

el estudiante quien ~ generara y construyera
comprension. El profesor estimuld,
permanentemente, los cuestionamientos, la
formulaciéon de hipdtesis, la conexidén entre

contenidos y el cambio de representaciones (Villani y
Orquiza, 1995; Arcavi, 1999).

Fuentes y procedimientos de recoleccién de datos

Las fuentes y los procedimientos de recoleccién de
datos, usados para evaluar la experiencia, estdn
especificados en la Tabla 1.

La confrontacién de las conclusiones sobre
las distintas categorias y dimensiones, deducidas a
partir de los datos obtenidos de la  Observacion
participante de las clases y de las Encuestas a
alumnos (Gonzadlez de Galindo y Colombo de
Cudmani, 2002-b) y docentes, procesos que
implicaron realizar sendos anilisis comprensivos de
los datos segin los lineamientos  sugeridos por
Taylor y Bogdan (1987), permiti6 afirmar lo

siguiente:
1. En la categoria Clases tedricas, la Participacion
del alumno 'y trabajo conjunto puede

considerarse un logro para estas clases masivas,
ya que hubo coincidencia en que las consignas
de trabajo plasmadas en la guia fueron
interpretadas por los estudiantes como
disparadores para el intercambio de opiniones
con los compafieros mas proximos y posterior
llenado de la guia. En cuanto al Ritmo de las
clases porcentajes altos de encuestados (73% de
alumnos y 78 % de docentes) estuvieron Muy
conformes. El grado satisfactorio del Nivel de
atencion de los alumnos, deducido de la
Observacion participante, podria ser
interpretado como una consecuencia natural de
clases en las que el ritmo estuvo de acuerdo a
las posibilidades del grupo. En lo relativo al
Desarrollo del pensamiento logico, la mayoria
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de docentes y alumnos consideraron que el
descubrimiento del significado de los conceptos
y los procesos reflexivos de integracion de
conocimientos, resultaron una consecuencia
natural de la forma en la que estuvo estructurada
la guia y de los cuestionamientos formulados
por el docente.

2. En la categoria Guia tedrico practica, la
Presentacion y desarrollo de los contenidos
recibi6 la  aprobacion del  observador
participante, de la totalidad de los docentes y del
84% de los alumnos. En cuanto a la Relacion de
la teoria con la prdctica profesional y la vida
diaria varios encuestados sugirieron incorporar
un mayor nimero de aplicaciones.

3. En la categoria Docente, dentro de la dimensién
Actitud y rol desemperiado, porcentajes altos de
encuestados, consideraron que el profesor fue el
encargado de guiar el proceso de enseflanza
aprendizaje, atender el desarrollo de las distintas

tareas y coordinar la puesta en comdun,
reformulando las conclusiones a las que
arribaban los alumnos, para darles Ila

rigurosidad y precision propias de la disciplina.
4. En la categoria Metodologia empleada,
alrededor del 90% de docentes y alumnos
estuvieron, en la dimension Adhesion a la nueva
metodologia, muy conformes con la estrategia
didictica  considerdndola una  alternativa
superadora de la clase magistral tradicional.
Manifestaron la conveniencia que la totalidad
de los temas que integran el curriculo de esta
asignatura sean desarrollados de forma anéloga.
El presente trabajo se limita al anilisis de los
datos suministrados por uno de los instrumentos
disefiados para evaluar al estudiante: el examen
correspondiente al segundo parcial, administrado al
finalizar el desarrollo de todos los contenidos del
programa, casi cuatro semanas después de concluida
la experiencia.

Variables

Al analizar el segundo parcial, se
consideraron significativas las siguientes variables:
Variable independiente: uso, en las clases tedricas, de
una guia tedrico-practica elaborada desde un punto de
vista constructivista.
Variable dependiente: Calidad de la asimilacion,
referida tanto a la medida del grado de correccion de
la accién, como a las dos cualidades siguientes de la
accion: grado de reflexion y grado de generalizacion.
La definicién de cada una de estas dimensiones es la
siguiente:

Grado de correccion de la accion: grado en el que
el conocimiento del alumno acerca de
conceptos y procedimientos se realiza
conforme a las conceptuaciones cientificas.

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

Grado de generalizacion: grado de la capacidad del
alumno de aplicar los conocimientos
matemdticos para resolver  distintas
situaciones problematicas.

Instrumento de recoleccion de datos

Al disefiar el examen destinado a medir los
logros académicos logrados por los alumnos, se
consideraron las pautas establecidas en  los
Estandares Curriculares y de Evaluacién para la
Educacion Matematica (NCTM; 1989). Segin las
mismas, el instrumento de evaluacién debe permitir:
(a) entender la forma en que los alumnos percibieron
las ideas y procesos matematicos, (b) identificar areas
problematicas, (c) evidenciar la capacidad del alumno
para expresar ideas matematicas escribiendo y
representandolas visualmente; (d) entender,
interpretar y juzgar ideas matemaéticas presentadas en
distintas formas; (e) utilizar vocabulario matemaético
y  notaciones para representar ideas, describir
relaciones y modelar situaciones. Se diseiid,
entonces, una prueba escrita de cinco itemes, tres de
los cuales (el primero, el segundo y el quinto)
correspondian a los temas desarrollados en la guia.
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Los otros dos itemes versaban sobre otros conceptos
(integral indefinida, integral definida y célculo de
areas), en los que también era necesario evaluar a
los alumnos en esta instancia. Cabe destacar que la
experiencia, el control y la recoleccidon de datos no se
hicieron sobre muestras experimentales, sino sobre la
marcha del desarrollo de la asignatura. De alli que
dos de los itemes incorporados en la prueba no
fueran pertinentes a los propdsitos de este trabajo.
Cada item respondi6 a diferentes objetivos.
El problema 1, disefiado para medir el grado de
correccion, pretendi6 evaluar el conocimiento
procesual de los alumnos y poner en evidencia si
eran capaces de justificar los distintos pasos de un
procedimiento y llevarlo a cabo de manera fiable y
eficaz. El problema 2, disefiado para medir el grado
de reflexion, evidencid si el alumno era capaz de
utilizar el razonamiento deductivo para obtener una
conclusion, juzgar la validez de un argumento y
construir argumentos validos, detectar la habilidad en
la conversion de distintos sistemas de representacion
semidtica: geométrica, algebraica y verbal (en este
caso de la representacion algebraica a la geométrica)
y reconocer los diversos significados e
interpretaciones de los conceptos. Los problemas 3 y
4 no correspondieron a los temas desarrollados en la
guia; implicaban el célculo de primitivas de una
determinada funcién y del area de una cierta region
encerrada entre curvas. El problema 5, disefiado para
medir el grado de generalizacion, presentaba una
situacién problematica, de un area no matemaética,
para obtener informacién sobre la capacidad del
alumno para aplicar la informacién que tiene respecto

a un determinado conocimiento para resolver
problemas e interpretar el resultado.
Control del instrumento

Se verifico la validez del instrumento

sometiéndolo a consideracién de otros docentes, los
que consideraron que se podrian emitir juicios de
valor adecuados ya que la informacion recogida podia
ser representativa de los aprendizajes alcanzados por

el alumno. Opinaron que el instrumento tenia validez
de contenido pues los problemas representaban una
muestra significativa de los temas desarrollados en la
guia. Hicieron sugerencias sobre la redaccion de los
enunciados, las que se recogieron y plasmaron en la
version administrada a los alumnos (Nunnally, 1970).

Para contribuir a la fiabilidad y facilitar la
correccion de la prueba, se elaboré6 una clave de
correccion. Asi se pretendié que el instrumento fuera
més “objetivo”, en la medida que los resultados
recibieran una interpretacion similar, tanto de
diferentes docentes como de un mismo docente en
distintos momentos. Para aumentar la fiabilidad, al
tratarse de una prueba de capacidad y no de
velocidad, y basidndose en la experiencia de afios
anteriores, se incluydé un nimero apropiado de
ejercicios para que el tiempo para la realizaciéon del
trabajo fuera suficiente, ain para estudiantes lentos.
Por otra parte, reconociendo que las condiciones en
las que se administra el instrumento inciden también
en su fiabilidad, se recomendé a los docentes
involucrados en la prueba tratar de generar una
atmosfera distendida, para  evitar perjudicar el
desempefio de los alumnos, ya tensionados ante una
situacion de evaluacién formal. Se decidi6 que la
aplicacién de la prueba se hiciera con previo aviso,
que los alumnos trabajaron en forma individual y sin
consultar apuntes ni bibliografia.

Sistema de calificacion

Para medir el desarrollo alcanzado en cada
una de las dimensiones de la variable calidad de la
asimilacién, se construyé una escala conceptual
ordinal. Constaba de cuatro categorias ordenadas:
Muy bueno, Bueno, Regular y Malo. Por ejemplo,
para el grado de correccion, las categorias estaban
definidas asi: *Muy bueno: el procedimiento de
resolucion es correcto en su totalidad, *Bueno: el
procedimiento de resolucién es correcto en su
mayoria, *Regular: soOlo algunos pasos del
procedimiento  son  correctos, *Malo: el
procedimiento no es correcto.
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El nimero de categorias elegido, pretendié
asegurar que el instrumento fuera lo suficientemente
sensible como para captar las diferencias
individuales. Un mayor nimero de grados en la
escala hubiera significado una pérdida en Ia
fiabilidad, mis que una ganancia en informacién
(Colombo de Cudmani y Cudmani, 1985). Al
calificar se opt6 por la evaluacion referida a
criterios, ya que se contrast6 la prueba del estudiante
con una pauta establecida por el docente como
objetivo a alcanzar, es decir con un estindar de
rendimiento esperado. En la determinacién de los
niveles de logro deseados por el docente, influyd la
experiencia anterior del mismo frente a los alumnos y
la forma en la que se desarroll6 la experiencia.

Al corregir las pruebas, la calificacion
atribuida a las mismas se enriquecié mediante la
localizacién de los errores y la explicaciéon de sus
posibles causas, y el sefialamiento aprobatorio de los
resultados correctos, aspectos que fueron discutidos
con los estudiantes.

Anélisis de los resultados
Para la valoracion de las producciones de los
estudiantes se compararon las respuestas de los
alumnos a las pruebas administradas en los afios 1999
y 2001. Dado que resulté imposible identificar los
alumnos que en 1999 asistieron a las clases tedricas,

no pudieron compararse los resultados de la
metodologia tradicional frente al uso de la gufa en
estas clases. Se decidid, entonces, analizar el efecto
producido en la variable calidad de la asimilacién
cuando el estudio se realiza con una guia de las
caracteristicas establecidas, independientemente de la
asistencia a las clases tedricas. De ambos aios, de la
totalidad de los examenes se seleccionaron, mediante
un muestreo sistematico, sendas muestras de 68
pruebas. El andlisis se llevd a cabo para cada
problema por separado.

Los primeros problemas de ambas pruebas
eran muy similares, ofrecian para su solucién
dificultades equivalentes. El segundo y el quinto
problema de la prueba de 2001, seleccionados para
medir el grado de reflexion y el grado de
generalizacion logrado por el alumno,
respectivamente, no tenian anilogos en la prueba de
1999. Para estas dimensiones no fue posible
efectuar comparaciones.

Grado de correccion de la accion.
Problema 1: Grafica la funciébny = 2 x3 -
6 x2 + 4 estudiando los intervalos de crecimiento y

decrecimiento, extremos relativos, concavidad vy
puntos de inflexidn, si los hubiera.
Los porcentajes de respuestas de los

alumnos, en las distintas categorias, son:

Porcentaje de alumnos

afio 1999

O muy bueno

Hbueno
Eregular

O malo

afio 2001
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Figura 1. Distribucién porcentual de las calificaciones obtenidas en el grado de correccion. Afio 1999 vs. Afio 2001.

Observamos que el porcentaje de alumnos
que obtuvieron una calificacion de Muy bueno en el
afio 2001, fue mayor que en 1999 (60% frente a
48%), habiéndose disminuido notablemente el
porcentaje de los calificados como malos (7% frente a
23%).

Grado de reflexion.
Problema 2: Bosqueja la grifica de una

condiciones, escribiendo previamente el significado
de cada una de ellas en los puntos suspensivos:
F'x)>0 six<$5
F'(x) >0six<5
F'x) <0six>5
F"'X) >0six>5
Los porcentajes de las respuestas, en las
distintas categorias, se presentan en el siguiente

funcion F continua, que cumpla las siguientes gréfico:
3
S 100
E 80
= | o O muy bueno
g 0 M bueno
(5]
2,40
g 0 17 19 [ regular
o 20 1 7
2 O malo
g 0
(=¥
afio 2001

Figura 2. Distribucion porcentual de las calificaciones obtenidas en el grado de reflexién. Afio 2001

Podemos observar que el 57 % de los
alumnos fueron calificados como muy buenos en el
grado de reflexion. S6lo un 19 % de las calificaciones
fueron consideradas malas.

Grado de generalizacion.

Problema 5: Para una cierta bateria la
potencia viene dada por P@{) = 12 i - 0,5 i2,
siendo i la intensidad de la corriente medida en
amperes. /;Para qué intensidad de la corriente se
obtiene un valor maximo de la potencia?

Los porcentajes de las respuestas de los
alumnos, para cada categoria, son:
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,, 100
=}
g 80 - O muy bueno
= M bueno
s 601 47
E 0 E regular
g | 24 O malo
g 20 10 16
2 i 3 | O confundido
3 = sonRaee
0 i
afo 2001

Figura 3. Distribucion porcentual de las calificaciones obtenidas en el grado de generalizacion. Afio 2001.

La gran mayoria de los que obtuvieron la
calificacion de muy bueno interpretaron la respuesta
obtenida en el contexto de la situacién problematica.

Observacion: a la  escala  elegida
originalmente para esta dimensién, fue necesario
agregar un nuevo grado, al que se denomind
confundido. Una hipdtesis explicativa de tal confusién
es la siguiente: En la prueba este problema estuvo
presentado a continuacion de los problemas 3 y 4, los
que se resolvian a través de los conceptos de
integrales indefinidas y definidas. Un 24% de los
alumnos intent6 resolver este problema recurriendo a
estos conceptos, los que actuaron como auténticos
distractores. Sobre el ordenamiento y presentacion de
los itemes en una prueba diversos autores, entre ellos
Watters (1997) y Padua (1993), aconsejan agrupar los
items que cubren un mismo objetivo, comenzando
con el mas facil. Resultd alentador que el 57% de
los alumnos se haya ubicado en las categorias Muy
Bueno y Bueno, atn habiéndose transgredido esta
pauta al elaborar el instrumento. Este resultado
estimula a profundizar en actividades que involucren
resolucion de problemas.

Discusién y conclusiones

Por limitaciones de espacio en este trabajo
s6lo se presenta, en forma completa, el analisis de los
datos obtenidos con uno de los instrumentos con los
que se evalu6 la experiencia. Son, por lo tanto,
resultados parciales y proporcionan evidencia
solamente sobre el rendimiento académico de los
alumnos. Esta informacién se integr6 y complementd
con las aportadas por las otras fuentes (Cuadro 1).

Las conclusiones a las que se arribaron
integran los conocimientos acumulados de la
experiencia de campo (preparacion de la guia,
enseflanza en el aula y resultados del examen rendido
por los alumnos) con un proceso de reflexion vy
observacién sistematica. En las clases tedricas
desarrolladas, el docente fue el encargado de guiar la
actividad del alumno, conducirlo a la construccion del
conocimiento y explotar el potencial de la guia. De la
observacion sistemitica de la conducta de los
alumnos, se pudo apreciar un interesante proceso de
construccion progresivo de ideas y conceptos.

El uso de la guia no s6lo permitié mejorar la
comunicaciéon en el aula, la participacion de los
alumnos y el interés por el tema a desarrollar a través
de los distintos problemas planteados al inicio de cada
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tema, sino que también se obtuvieron resultados
satisfactorios del aprendizaje de los temas
desarrollados. Un porcentaje importante de los
alumnos logré relacionar los distintos conceptos y
aplicarlos para resolver las situaciones planteadas.

Del anilisis comparativo realizado sobre los
resultados de las evaluaciones realizadas en 1999 y
2001, se aprecia una mejora en el grado de
correccion, cuando el aprendizaje se realiza con un
material didactico elaborado desde un punto de vista
constructivista, frente a los resultados obtenidos
cuando las clases tedricas son del tipo magistral. En
la muestra de 1999, la metodologia de ensefianza no
permitid incluir en la evaluacién itemes que
posibilitaran estimar el grado de reflexién ni el de
generalizaciéon. El haber podido hacerlo en esta
experiencia innovadora, se interpreta como un
avance positivo hacia un aprendizaje mas significativo
y eficiente.

En 2001, un alto porcentaje de los alumnos
obtuvo calificativo de muy bueno en el grado de
reflexiéon. Sin embargo, en las pruebas pudo
observarse  que en la conversion del sistema
analitico al grafico (problema 2) algunos tuvieron
dificultad en el manejo de condiciones simultaneas,
ain cuando hubieran analizado correctamente cada
una de las condiciones por separado. Se coincide asi
con lo que algunos autores (Cudmani et al., 2000)
han detectado como una de las formas habituales de
razonamientos incompletos precientificos “el de una
variable por vez”.

Como ya se ha dicho, un logro de la
experiencia llevada a cabo en 2001 fue haber podido
desarrollar, en alguna medida, el grado de
generalizacion, medido a través del problema 5. La
confusion en la que incurri6 el 24% de los alumnos,
al intentar resolver este problema a través del
concepto de integral (concepto usado para resolver
los problemas precedentes 3y 4), nos hace pensar
en una doble problematica: una a nivel alumno y otra
a nivel docente. En cuanto al alumno, una
insuficiente internalizacién de los conocimientos, al

evidenciar la incapacidad de identificar los contenidos
matematicos que les permitieran resolver la situaciéon
planteada, y el arraigo de habitos de responder
siguiendo ciertas pautas (el alumno responde de
acuerdo a lo que considera que el docente espera de
él, en otras palabras brinda la “respuesta esperada”).
Por otra parte, esta confusiéon podria reflejar a nivel
docente, al momento de elaborar los instrumentos de
evaluacidn, el habito de presentar los problemas de
acuerdo al orden en el que se desarrollan los temas en
clase.

Los resultados obtenidos provienen, como ya
se dijo, del anilisis de uno de los instrumentos de
recoleccion de datos: el segundo parcial. En los
trabajos en los que se analizaron la encuesta a los
alumnos y el disefio de los examenes finales
(Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani,
2002b; Gonzalez de Galindo y Colombo de Cudmani,
2003a) y en aquellos en los que se estudiaron los
registros de la observacién participante (Gonzalez de
Galindo y Colombo de Cudmani, 2004), la encuesta a
los docentes (Gonzédlez de Galindo y Colombo de
Cudmani, 2003b) y el rendimiento académico
evidenciado en el examen final, se completd la
evaluacion de la experiencia con los otros
instrumentos especificados en el Cuadro 1. Los
respectivos resultados fueron triangulados, a fin de
fundamentar mejor las conclusiones generales de la
investigacion. Las mismas afianzan la conveniencia
de transferir esta estrategia metodoldgica a la
totalidad de los temas de esta asignatura.

Es justo reconocer que si bien son muchos
los aspectos que hacen a un aprendizaje significativo
que se han visto estimulados con la implementacién
de esta estrategia didactica, existe la contrapartida de
un mayor tiempo de dedicacion para el desarrollo de
los temas. Se torna necesario, entonces, una seleccion
cuidadosa de los temas cuyo abordaje sea
imprescindible durante el desarrollo del curso,
relegando aquellos que pudieran ser encarados en
forma independiente por el alumno.

Queda abierta la posibilidad de poner en
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practica una modificacion a la estrategia ya
implementada, que intenta favorecer un trabajo més
independiente, beneficiar procesos metacognitivos,
disminuir el protagonismo docente e incrementar el
nivel de participacién de los alumnos. La propuesta
es la siguiente: “Los alumnos, con anticipacién y
distribuidos en grupos, deberian leer las paginas de la

guia a desarrollar en la préxima clase y encarar por si
mismos el llenado de sus ‘huecos’. Durante el
siguiente encuentro, el trabajo conjunto de alumnos y
docente permitiria aclarar las dudas, inducir y
completar los razonamientos involucrados en el tema
y corregir los errores en los que los alumnos hubieran
incurrido”. Esta serd una tarea a encarar en el futuro.
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