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Resumen

Se presenta en este trabajo, los resultados obtenidos después de realizar una experiencia aulica
con estudiantes universitarios de primer afo, en la asignatura Matematica III, citedra del drea
de matemadtica de la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad Nacional de Salta. Es
una investigacién de causa — efecto, de tipo explicativa y que se apoy6 conceptualmente en dos
grandes ramas del constructivismo: La Ingenierfa Didactica y las Técnicas Grupales.

La poblacién considerada para este estudio fue la de alumnos de las carreras de Contador
Puablico Nacional, Licenciatura en Economia y Licenciatura en Administracién, que cursan la
asignatura Matematica III. De la misma se extrajo dos muestras (grupos de alumnos de una
comisién de Trabajos Practicos): una de control y la otra experimental. Las metodologias utili-
zadas fueron: la expositiva (tradicional) para el grupo control y el trabajo grupal, para el grupo
experimental.

El objetivo planteado fue: Analizar si el cambio en la metodologia de ensenanza, en Matematica
III (materia de los planes de estudios de las Carreras: Contador Publico Nacional, Licenciado
en Economia y Licenciatura en Administracién de la Universidad Nacional de Salta), beneficia
el rendimiento de los alumnos.

Se abord6 el tema series numéricas, para poder trabajar el concepto de sumas infinitasy su
convergencia, ya que es un tépico que presenta innumerables aplicaciones en distintas cien-
cias y se ha observado que a los alumnos, en general, le resulta dificultosa su comprension.
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1. Introduccién asignaturas del d4rea matemadtica en sus pri-
meros anos, cualquiera sea el contexto en don-

La mayoria de los alumnos universita-  de se éstos se ensefian.
rios presentan serias dificultades en la ela- Esta situacién que se observa con frecuen-
boracién y manejo de los conceptos mate-  cia en la practica educativa nos impulsé, en

mdticos y su operatividad, cuando cursan las una primera etapa, a identificar los obstdculos
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para el aprendizaje de determinados concep-
tos de matematica y, luego, proponer estrate-
gias alternativas de ensefianza para desarro-
llarlas en las aulas en forma experimental.

Elobjetivo planteado en este contexto fue:

Analizar si el cambio en la metodologia de
ensefianza, en Matematica III (materia de los
planes de estudios de las Carreras: Contador
Puablico Nacional, Licenciado en Economiay
Licenciatura en Administracién de la Univer-
sidad Nacional de Salta, beneficia el rendi-
miento de los alumnos.

2. Situacién preliminar

Se analizaron los resultados de evaluacio-
nes de Matematica III, realizadas en los afios

2008,2009y 2010 con el fin de cuantificar los
temas que presentan mayor dificultad para
los alumnos tanto desde el punto de vista con-
ceptual, operacional e interpretativo.

De una poblacién de 334 alumnos del afio
2008, 393 del afio 2009y 298 del 2010, se tomé
una muestra aleatoria del 30%, de cada afo,
de las pruebas parciales

Se codificaron las respuestas de acuerdo a
como trabajaron los problemas, considerando
en cada ejercicio: el concepto aplicado, el algo-
ritmo de resoluciéonyla conclusién del resulta-
do obtenido como respuesta de la situaciéon
planteada:

Con los resultados obtenidos se determi-
n6 que en el tema que los alumnos presentan
mayor dificultad para aprender, es el de suce-

Calificacion | Concepto | Algoritmo de resolucion Conclusion
MB B B B
B B M B
R B M M 6 sin conclusion
M M M M 6 sin conclusion

Los resultados cuantitativos se presentan en la siguiente tabla:

Tema Muy Bueno (MB) | Bueno (B) | Regular (R) | Mal (M)
Limite 4% 23 % 21 % 46 %
Continuidad 4% 44 % 21 % 25%
Derivada 6 % 29 % 33 % 32 %
Sucesiones y series 0% 14 % 34 % 52 %
Integracion 0% 23 % 35% 42 %
Y seilustran en el siguiente grafico:
60 1 52
50 v 46
42
40 33 34 35
30 - 29 - 27 27
20 14
101772
o b1’ 0 : . —
MB B Reg Mal
OLimite B Continuidad O Derivada E Sucesiones y Series OIntegracion
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siones y series, por lo que en este trabajo abor-
damos dicho tema.

Las dificultades que se observaron, en el
tema seleccionado, por parte de los alumnos,
fueron:

* No diferencian entre convergencia de
sucesionesy convergencia de series.

* No diferencian entre el limite del tér-
mino general de una serie (suma) y el limite
del término general de la sucesién que le da
origen.

¢ Alaplicar criterios de convergencia para
series, establecen como suma de la serie el re-
sultado del criterio aplicado.

* No diferencian entre series de signos
alternados y series de términos positivos.

3. Marco tedrico

Los principales problemas que enfrentan
los docentes y estudiantes en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje de la Matemadtica inicial
de una carrera Universitariay, en particular los
alumnos de distintas carreras (Licenciaturas,
Profesorados, Ciencias Econémicas, Ingenie-
rias, etc.) es el gran porcentaje de fracasos cuan-
do quieren lograr los objetivos de internalizar
contenidos, conceptos, procedimientos y desa-
rrollar habilidades para resolver problemas en
tiempo y forma segin su planificacién.

Los objetivos que se plantean para desa-
rrollar las asignaturas de matematica basica,
son pensados en funcién de un esquema de
ensefianza sistematica de la matematica, pre-
dominando la tendencia de considerarla como
un cuerpo ya elaborado de conocimientosy por
lo tanto, la tarea docente consiste en disenar
estrategias, de lo simple a lo complejo, que per-
mita alos estudiantes «asimilar «tales conoci-
mientos.

La Teoria de Formacién por Etapas de las
Acciones Mentales, desarrollada por Galperin,
define el papel de cada uno de los momentos

funcionales de la actividad: orientacidn, eje-
cuciény control, asi como las transformacio-
nes que sufre la accién en este proceso: abre-
viacién, generalizaciény automatizacion.

Para ello se debe:

* Identificar los obstaculos en el apren-
dizaje de determinados conceptos de mate-
matica.

* Determinar estrategias pedagdgicas
para la ensefianza-aprendizaje de los temas
detectados como criticos

* Actualizary profundizar las etapas de
resolucion de problemas, mediante situacio-
nes que contemplen los intereses de los alum-
nos en relacién con sus respectivas carreras.

El constructivismo postula la existencia y
prevalencia de procesos activos enla construc-
ci6n del conocimiento. Dicho proceso de cons-
trucciéon depende de dos aspectos fundamen-
tales: de los conocimientos previos y de la ac-
tividad externa o interna que el alumno realice
al respecto. Tratando de juntar el cémoy el
qué de la ensenanza, la idea central del enfo-
que constructivista se resume en: «ensefiar a
pensar yactuar sobre contenidos significati-
vos y contextuados»

La Ingenieria Didactica se fundamenta en
el constructivismo y su proceso experimental
estd integrado por las siguientes fases:

Andlisis a priori: donde se detectany ana-
lizan las restricciones desde el punto de vista
cognitivo ydidéctico. Se basa en un conjunto
de hipétesisy suvalidacién estd en juego en la
confrontacién entre el analisis a priori y a
posteriori. Esta primera fase es adidactica.

Experimentacion: es la puesta en marcha
de los propoésitos del disefio. Esta es lafase en
la que interviene el docente, con el fin de con-
frontar los saberes de: los estudiantes, estu-
diantes-profesor, para llegar aacuerdos gene-
rales y reforzar las nociones generadas por los
alumnos.

Esta forma de trabajo desconcierta a los
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alumnos, ya que esperan una gran participa-
ciéndel docenteyla Ingenieria Did4ctica no lo
implica tanto, ya que el docente es guia, mode-
rador, etc. de las clases.

Analisis a posteriori: se basa en el con-
junto de datos recogidos a lo largo de la experi-
mentacién (observaciones, evaluaciones, en-
cuestas, etc.). Es enla confrontacién de éste
analisis con el andlisis a priori donde se fun-
damenta lavalidacién de las hipétesis formu-
ladas en la investigacion.

Por otro lado, el aprendizaje grupal es una
nueva concepcion de aprendizaje que utiliza
al grupo para la construcciény reconstruccién
de conocimientos individuales y colectivos, asi
como para la transformacién de la personali-
dad de cada miembro del grupo.

Es un proceso de interaccién mutua entre
los miembros del grupo, el profesor, las activi-
dadesylos contenidos a asimilar. El aprendi-
zaje grupal implica trabajar con el grupo para
lograr su desarrollo. Y el trabajo del profesor
con el grupo, establece una transformacién
notable en la concepcidény estructuracién de la
ensefianza.

Este tipo de aprendizaje no solo se intere-
sa en qué se aprende sino como se aprende,
conjugando los aspectos cognitivos y afectivos.

Pueden distinguirse tres vertientes de in-
fluencia del aprendizaje grupal sobre sus in-
tegrantes: la social, la intelectual yla moral.

Este trabajo estd basado en estas dos gran-
des ramas del constructivismo: La Ingenieria
Didacticay las T'écnicas Grupales.

Las técnicas participativas, como instru-
mentos que contribuyen a desarrollar la efica-
cia de los grupos, fueron particularmente te-
nidas en cuenta para fomentar el didlogo y el
respeto entre las personas y fundamentalmente
la actitud participativa y de colaboracién.

La evaluacién que se aplicé fue:

Formativa, para conocer las condiciones
personales de los alumnos, obtener informa-
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cién sobre la evolucidon y progresos de los mis-
mos, como asi también detectar sus dificulta-
des en forma continua.

Sumativa, para poder evaluar la concre-
ci6n de los objetivos.

4. Metodologia

4.1. Hipoétesis

Un cambio metodoldgico usando estrate-
gias de enseflanza-aprendizaje apoyadas en
las técnicas participativas (grupales), contri-
buird a mejorar el rendimiento de los alumnos
de Matematica III, de la Facultad de Ciencias
Econémicas de la Universidad Nacional de
Salta.

Las variables con las que trabajamos fue-
ron las siguientes:

Variable dependiente: Rendimiento de los
alumnos.

Variable independiente: T'écnicas partici-
pativas.

4.2. Definicién de las variables

4.2.1. Definicién conceptual de la variable
dependiente: Rendimiento

Segun la Teorfa de la Actividad, «estd de-
terminado por la calidad de las acciones diri-
gidas a la formacién de conocimientos y habi-
lidades».

4.2.2. Definicién operacional: estas accio-
nes tienen en cuenta un conjunto de caracte-
risticas o cualidades que permiten medir la
calidad de las acciones. De acuerdo a las difi-
cultades observadas en el analisis de los exa-
menes parcialesy finales, en este trabajo con-
sideramos las siguientes acciones:

* Diferencia entre convergencia de su-
cesiones y convergencia de series (si o no).

* Diferencia entre suma de una seriey el
limite del término general de la sucesién que
le daorigen (siono).
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* Reconocimiento de serie de signos al-
ternados y su criterio de convergencia (si o
no).

* Expresién correcta de unadefinicién

4.2.3. Definicién conceptual de la variable
independiente: Técnicas participativas

Metodologia de trabajo grupal donde lata-
rea a realizar es el objetivo que el grupo se
propone alcanzar. El profesor asume un papel
mediador, controlando y guiando las tareas a
realizar e interviene cuando es necesario en lo
relativo a la asimilacién de los conocimientos
yal funcionamiento del grupo.

Se asume el aprendizaje como un proceso
activo, de creaciony recreacién del conocimien-
to por los alumnos, mediante intercambios y
confrontacién de ideas, opiniones y experien-
cias entre estudiantes y profesor.

5. Disefio de la experiencia

Este trabajo es una investigacién de causa-
efecto, de tipo explicativa, por lo que se utilizé
el método experimental, considerando como
poblacién en estudio a los alumnos de las ca-
rreras de Contador Pablico Nacional, Licen-
ciaturaen Economiay Licenciatura en Admi-
nistracidon que cursan la asignatura Matema-
tica III. Se trabaj6 con dos muestras de ese
universo: una de controly la otra experimen-
tal, conformada cada una de ellas por el 10 %
de la poblacién total. Estos grupos se forma-
ron en una Comisién de Trabajos Practicos y
las metodologias utilizadas fueron: la exposi-
tiva (tradicional) para el grupo control y el tra-
bajo grupal, en el grupo experimental.

Las muestras se seleccionaron en forma
aleatoria y los dos grupos, el de control y el
experimental, tienen caracteristicas similares

al inicio de la experiencia lo que nos propor-
cionavalidez internay una equivalencia ini-
cial. Los resultados obtenidos pueden gene-
ralizarse, en principio, a la de todo el universo
considerado yluego a materias del primer afio
con similares caracteristicas alas estudiadas,
lo que nos da una cierta validez externa.

Los instrumentos de medicién utilizados
fueron:

Planillas de observacién de clases (s6lo
para las clases experimentales) para obtener
informacién de cémo se desarroll6 en las mis-
mas la metodologia implementada, los recur-
sos didécticos usados, el tiempo estimado para
cadatarea, etc.

Evaluacién de tipo cognitivo aplicada en
ambos grupos: de control y experimental que
trabajaron con la metodologia tradicionaly la
nueva propuesta metodolégica, con el fin de
compararlas.

Evaluacién cognitiva (tomada en ambos
grupos: de control y experimental) a fin de
medir la variable dependiente para su com-
paracién.

Encuesta a alumnos (s6lo para el grupo
experimental) para recoger informacién so-
bre la opinién que los alumnos tienen sobre
un cambio en la forma de ensefanza.

La confiabilidad de dichos instrumentos
se realiz6 por el método de «wmnitades partidas»
(Split -Halves) obteniendo un 95% parala mis-
ma.

6. Experiencia

Las estrategias de ensefianza empleadas,
en las clases experimentales, constd de las tres
etapas o momentos instruccionales previstas
por lateoria de grupo. Las mismas se sinteti-
zan en el siguiente cuadro:
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Momento de la secuencia instruccional Estrategias de ensefianza Técnicas grupales
Preinstruccional Organizador previo Lluvia de ideas - Conferencia Heuristica
Coinstruccional llustraciones - Reslimenes Mesa redonda — OPV
Postinstruccional Cuadro sinéptico - Mapa semantico Trabajo individual

6.1. Etapa preinstruccional

Elobjetivo de esta etapa fue que los alum-
nos logren organizar los conceptos previos ne-
cesarios para abordar el nuevo tema.

El docente inici6 la clase planteando un
problema motivador de Economia, creando la
necesidad del estudio del tema.

Se utilizaron las técnicas del trabajo grupal:
lluvia de ideasy conferencia heuristica.

6.2. Etapa coinstruccional

Los objetivos fijados para esta etapa fueron:

Que los alumnos logren:

* Distinguir el concepto de sucesiony el
de serie.

* Dar el concepto de serie convergente y
divergenciay simbolizar conceptos.

¢ Aplicar distintos criterios de conver-
gencia.

Esta etapa consté de dos actividades:

Actividad 1: Se formaron grupos de cinco
alumnos cada uno

El docente a cargo de la clase entregé a
cada grupo material bibliograficoy situacio-
nes especificas para trabajar en la compren-
s16n de los conceptos. Cada grupo estudié el
caso correspondiente y se escucharon los pun-
tos de vista de cada uno de los integrantes y
los discutiendo positivamente hasta ponerse
de acuerdo y reflejando, luego, las recomenda-
ciones o acuerdos mediante ilustraciones y/o
restimenes, que unrepresentante de cada uno
de ellos expuso en una mesa redonda para su
discusién

Actividad 2: Consisti6 en la resolucién de
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un trabajo practico para afianzar los conoci-
mientos adquiridos en la actividad 1y conclu-
y6 con la técnica Otros Puntos de Vista (OPV).

6.3. Etapa posinstruccional

Los objetivos de esta etapa fueron:

Que el alumno logre:

* Integrar los conceptos tratados a tra-
vés de un cuadro sinéptico.

* Autoevaluarse construyendo un mapa
semantico.

* Resolver problemas de aplicacién.

En esta etapa el alumno trabaj6 en forma
individual con el fin de efectuar una evalua-
cién de la misma.

7. Analisis de los resultados

7.1. De las observaciones de clases:

Losrecursos didacticos propuestos fue-
ron, en general, buenos tanto para trabajar con
los contenidos seleccionados de acuerdo a los
objetivos planteados como para trabajar en
forma grupal (metodologia participativa)

La participacién de los alumnos y el clima
en el aula fueron muy buenos, pues los alum-
nos cooperaron entre ellos con respeto y
autocontrol de sus acciones, y no fue necesa-
ria la intervencién del docente al respecto. La
ayuda que solicitaban del mismo se remitia a
las aclaraciones de los distintos puntos de vis-
ta suscitados en los grupos acerca de una acti-
vidad propuesta.

Enrelacién al tiempo programado para cada
actividad, los alumnos necesitaron bastante mas
del previsto, por lo que se retrasaba el cumpli-
miento del cronograma de la asignatura.
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La elaboracién del material, por parte de
los alumnos, en relacién con las actividades
tedricas y practicas fue en su mayoria buena;
en las exposiciones orales, fueron bastante
regulares, ya que solo se limitaban a repetir, lo
que habian elaborado, sin enfatizar conceptos
fundamentales teniendo poca o ninguna pre-
cisién en las respuestas a las preguntas de
sus compafieros o del docente.

En la mayoria de las clases fue necesaria
la intervencién del profesor para concluir el
tema, enfatizando los conceptos vistos y acla-
rando las dudas que pudieran surgir en los
alumnos tanto en forma grupal como indivi-
dualmente.

7.2. De la evaluacién cognitiva:
Se realiz6 mediante un analisis no paramé-

trico, usando la prueba estadistica c> ya que
es una prueba para evaluar hipétesis acerca
de larelacion entre variables categéricas.

Se calcula mediante una tabla de contin-
gencia o tabulacién cruzada. Los valores de c?,
alos niveles de confianza de 0,05y 0,01 segtn
los grados de libertad que en nuestro caso es
3, encontramos: 7,815.

Como se ve, nuestro c¢?es un valor muy
por debajo de los valores de confianza lo que
nos hace, en principio, desestimar la hipéte-
sis: que un cambio en la metodologia influye
en el aprendizaje de las variables analiza-
das. No obstante, si convertimos las frecuen-
cias observadas en frecuencias relativas o por-
centajes, podemos describir a dos 0 a mas va-
riables como se muestran en las siguientes
tablas:

Metodologia Metodologia
Tradicional (1) | Participativa (2)
(A) Diferencia entre convergencia de sucesiones y convergencia de series 1% 17%
(B) Diferencia entre suma y el limite del término general de la sucesién que le da origen 12% 15%
(C) Reconocimiento de series de signos alternados y su criterio de convergencia 17 % 17 %
(D)Expresion correcta de una definicion 2% 8%

Con estos valores relativos se observa que
hay una diferencia, aunque pequeia, a favor
de la metodologia participativa.

7.3. De las encuestas a alumnos

A partir del procesamiento de ellas, surge
que los temas que presentan mayores dificul-
tades en el proceso de aprendizaje son, en pri-
mer lugar serie y en segundo lugar limite.

En cuanto a la forma de trabajo, técnicas
participativas, la mayoria de las respuestas
fueron que es buena, aunque muchos la con-
sideraron regular, no obstante reconocieron
que ésta presenta aspectos positivos como ser:
permite una mayor participacién por parte de
ellos y contribuyen de mejor manera para la

comprension de los temas.

En general califican como buenas a su par-
ticipacién en el grupo, la claridad de las con-
signas de las actividades y de las exposicio-
nes. Con respecto al rol del docente, se notd
que ademas de los especificados en la encues-
ta (guia, moderador, etc.) propusieron, en alto
porcentaje, que la participacion del profesor
en el pizarrén se realice alinicio de la clase.

8. Conclusiones

Del anilisis anterior se observa que un
cambio en la metodologia de ensefianza con-
tribuye en muy poco porcentaje a mejorar el
rendimiento de los alumnos, creemos que esto
se debe alo poco habituados que se encuen-
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tran a trabajar en la forma que lo propone el
constructivismo, es decir con el profesor como
guia. Los alumnos insisten en el papel del pro-
fesor como expositor porque es asi como lo
conocieron a lo largo de toda su experiencia
como alumnos. Seria interesante continuar con
este tipo de experiencias en otros temas y en
forma continuada para que los alumnos ad-
quieran la forma de trabajar participativa-
mente y logren entender que es mds til para
lograr aprendizajes significativos.

No obstante, reconocen que: contribuye a
mejorar sus relaciones con otras personas, a
mejorar su expresion oral y comprension de
los temas tratados, por lo menos, en el mo-
mento de la clase, también son conscientes de
que deben afianzar los conocimientos con el
estudio posterior, cosa que muchas veces no
logran realizar. Permitié una mejor organiza-
cién del proceso ensenanza-aprendizaje de
forma tal, que los alumnos no sélo asimilaron
los conceptos matematicos, sino que lograron
desarrollar un pensamiento criticoy reflexivo,
alcanzando una mayor solidez para su futura
formacién profesional.

Se analizaron las ventajas y desventajas de
ambas metodologias utilizadas, con el propd-
sito de valorar, si la brecha existente en la com-
prensiény asimilacién de los conceptos, dis-
minuyd con la aplicacién de éstas, en diferen-
tes situaciones.

Para llevar a cabo lo expuesto, nos apoya-
mos en laIngenieria Did4ctica como metodo-
logia de investigacion, disefiandoy presentan-
do distintas herramientas con las cuales, los
alumnos puedan lograr asimilar y acomodar
nuevos significados con el fin de construir,
verbalizar y justificar sus conocimientos.

9. Referencias bibliograficas

Artigue, M., Douady, R., Moreno, L. Gémez, P
(Editor). Ingenieria Diddctica en edu-

244 |

Cuadernos Universitarios. UCASAL, 5, 2012

cacion matemdtica. Bogota: Grupo Edi-
torial Iberoamérica, 1995.

Cantoral, R., Reséndiz, E. Aproximaciones
sucesivas y sucesiones. Cuadernos Di-
dacticos. México: Grupo Editorial Ibe-
roamérica, S. A. de C.V.,1995.

Gimeno Sacristén, J., Pérez Gémez, A. Com-
prender y transformar la ensefianza. Ed.
Morata, 1995.

Gorgori6, N, Deulofeu, J., y otros. Matemadtica
y educacion: retos y cambios desde una
perspectiva internaciona . Espafia: Grad
Editorial, 2000.

Gutiérrez, L. Investigando en la enseiianza.
Instituto Pedagégico Rural «E1 Macaro».
Universidad Pedagégica Experimental
Libertador, Venezuela (Pag WEB).

Gutiérrez, L. «Paradigmas cuantitativos y cua-
litativos en la investigacién socio — edu-
caiva proyeccion y reflexiones». Uni-
versidad Pedagégica Experimental Li-
bertador Venezuela (Pag. WEB).

Hernandez Fernandez, H., Delgado Rubi, J.R.,
Fernindez de Alaiza, B. Cuestiones
diddcticas de la matemdtica.Rosario:
Homo Sapiens Ediciones.1998.

Lacasta, E. y Rico, L. (Coordinadores). Meto-
dologia de Investigacion en Diddctica
de la Matemadtica. Universidad Publica
de Navarra - Universidad de Granada.

Prieto Castillo, D. «La mediacién pedagdgica
en el espacio de la Educaciéon Universi-
taria». Seminario Investigaciones de
Tecnologias Educativas en el contexto
latinoamericano. Méjico,1994.

Purcell, E. ], Varberg, D., Rigdon, S. E. Cdlcu-
lo - Octava edicion. México: Pearson
Educacion, 2001.

Rojas Soriano, R. Formacion de investigado-
res educativos. Méjico: Plaza y Valdéz
Editores, 1997.

Santos, M. A. La evaluacion: un proceso de
didalogo, comprension y mejora. Malaga:
Aljibe,1993.



