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RESUMEN

Ante la crisis educativa en formacion cuantitativa presente en las instituciones
universitarias, se impone la necesidad de buscar alternativas de ensefianza que ayuden
a aminorar esta situacion, es por ello que el propdsito de esta investigacion fue
evaluar el efecto de la estrategia didactica de Ensefianza Constructivista — Pragmatica
(ECOPRA), en el desempeiio matematico relacionado con operaciones algebraicas en
los alumnos cursantes de Matematica en el Colegio Universitario de Administracion
y Mercadeo, ubicado en Naguanagua estado Carabobo. Esta investigaciéon enmarcada
en el paradigma cuantitativo es de tipo cientificista ubicada en la modalidad
explicativa, se basd en la elaboracion y aplicacion de un disefio instruccional
enmarcado en los lineamientos de la estrategia ECOPRA, este modelo didactico se
sustentd en las teorias del Pragmatismo de John Dewey (1953) y el Constructivismo
de Jean Piaget (1961) y Lev Vygotsky (1979). El modelo de investigacion fue
cuasiexperimental multivariada y el disefio elegido fue el propuesto por Campbell y
Stanley con pre-prueba y post-prueba, en un grupo control y otro experimental, a este
ultimo se le aplico la estrategia ECOPRA. Estos grupos se seleccionaron
intencionalmente como grupos intactos, a los que se les aplico una prueba escrita tipo
ensayo cuyos resultados determinaron que no existen diferencias significativas entre
los alumnos antes de la experimentacion. Al finalizar el tratamiento se les aplicé otra
prueba escrita tipo ensayo a ambos grupos, los datos obtenidos fueron calificados e
interpretados mediante ribricas y posteriormente tabulados y analizados mediante el
uso de estadistica descriptiva e inferencial paramétrica y no paramétrica con la ayuda
del paquete estadistico SPSS para explicar la significatividad de la relacion entre las
variables en estudio. En la investigacion se pudo concluir con un 95% de confianza
que la estrategia ECOPRA es efectiva en potenciar la resolucion de problemas con
operaciones algebraicas en el contexto poblacional donde se hizo la experimentacion.

Palabras clave: Educacion Matematica, Constructivismo, Pragmatismo, Desempefio
Matematico.

Linea de investigacion: Pedagogia y Didactica en Educacion Matematica. Tematica:
Procesos de ensefianza y aprendizaje en los diferentes niveles y modalidades de la
Educacion Matematica. Sub-tematica: Estrategias para la ensefianza y aprendizaje de
la Matematica.
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INTRODUCCION

La Matematica, es una ciencia presente a lo largo de la vida del ser humano,
una actividad natural del diario acontecer de éste, que desde tiempos remotos ha
tenido diversos usos, todos en pro de la consecucion de una mejor calidad de vida.
Desde el periodo escolar se intenta establecer un ambiente educativo en la vida de la
persona, hasta llegar en el mejor de los casos a un nivel de grado universitario o de
postgrado. En cada periodo se propician aprendizajes para despertar en las personas
interés por los saberes matematicos, pero a medida en que se avanza en el proceso
educativo ese interés empieza a disminuir por el hecho de que algunos de los
conocimientos matematicos impartidos que se ofrecen carecen de un significado
utilitario y practico para el estudiante, se presentan contenidos sin relacién evidente
con la vida cotidiana y menos aun con el desempefio profesional, produciendo
preocupacion por los resultados observados en la formacion cuantitativa.

De alli, la exigencia de plantear alternativas didacticas para optimizar las
concepciones, que se manejan en el proceso de enseflanza-aprendizaje. Por eso y
en atencién a la problemdtica que se presenta en la ensefianza de la matematica
la cual esta inmersa en la compleja realidad del estudiante universitario a nivel
regional tal y como es el caso de la Universidad de Carabobo y del Colegio
Universitario de Administracion y Mercadeo (C.U.A.M.) sede Naguanagua, surge la
inquietud de si la implementacion de una estrategia didactica de Ensefhanza
Constructivista — Pragmatica pueda mejorar su ensefianza, y el docente pueda
aprovechar y desarrollarla en la educacién universitaria. Por ello esta investigacion
se propone evaluar el efecto de la estrategia ECOPRA, en el desempefio matematico
relacionado con operaciones algebraicas de los alumnos cursantes de Matematica del
I semestre en el C.U.A.M. sede Valencia.

En este mismo orden de ideas, se toma en cuenta la filosofia pragmatica de la
educacion a través de la vision de John Dewey (1953), para ayudar a comprender la
concepcidn de que la educacion es una constante reorganizacion o reconstruccion de

la experiencia; asi como la infancia, la juventud y la vida adulta se hallan todas en el



mismo nivel educativo, es decir, lo que realmente se aprende en todos y cada uno de
los estadios de la experiencia constituyen el valor de esa experiencia; ademas
destacando la necesidad de comprobar el pensamiento por medio de la accion si se
quiere que éste se transforme en conocimiento.

Desde el enfoque psicogenético se estudia el constructivismo de Jean Piaget
(1961), el cual expresa que comprender es inventar, es construir por si mismo, solo
por esfuerzo propio se puede comprender verdaderamente, por lo tanto el aprendizaje
constructivo involucra una actividad por parte del estudiante, y en donde a través de
ella logren funcionar las estructuras cognitivas. Tomando en cuenta que el tipo de
respuesta que es util en este proceso de aprendizaje constructivo contiene informacion
sobre el entorno fisico y sobre el social.

Por otro lado, se estudia el constructivismo bajo un enfoque psicosocial segun
Vygotsky (1979), donde tomando en cuenta su concepto de la zona de desarrollo
proximo la cual define como la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resoluciéon de un problema bajo la guia de un
adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz; es posible ayudar a
estructurar el concepto de la internalizacion como un proceso donde ciertos aspectos
de la estructura de la actividad que se ha realizado en un plano externo pasan a
ejecutarse en un plano interno. Enfatizando que la actividad externa en términos de
procesos sociales mediatizados semidticamente y las propiedades de esos procesos
proporcionan la clave para entender la aparicion del funcionamiento interno.

Ademas, la investigacion enmarcada en el paradigma cuantitativo, es de tipo
cientificista y de campo, de caracter explicativo, y disefio cuasiexperimental con pre-
prueba, post-prueba y dos grupos intactos, por lo cual se elabor6 inicialmente una
prueba de rendimiento académico escrita de tipo ensayo la cual cumplid con los
requisitos de validez y confiabilidad y cuyo objeto fue caracterizar la habilidad
conceptual — procedimental, destreza comunicacional, tipo de error, capacidad de
razonamiento y competencia en solucion de problemas, entendidas como las

dimensiones del desempefio matematico en operaciones algebraicas que poseen los



alumnos previo a la experimentacion, seguidamente se le aplico el disefo
instruccional basado en los lineamientos de la estrategia ECOPRA, al grupo
experimental, y la estrategia tradicional al grupo control. Al finalizar el tratamiento se
les aplico otra prueba escrita tipo ensayo con caracter de post-prueba a ambos grupos,
los datos obtenidos fueron -calificados e interpretados mediante rubricas y
posteriormente tabulados y analizados mediante el uso de estadistica descriptiva,
inferencial paramétrica y no paramétrica, y analisis multivariado con la ayuda del
paquete estadistico SPSS para describir y comparar las dimensiones del desempeiio
matematico en operaciones algebraicas entre el grupo control y el grupo experimental
con efecto atribuible a la estrategia empleada.

La presente investigaciéon cumple con los parametros del método cientifico,
razon por la cual, se presentara de la siguiente manera: en el capitulo I se plantea el
planteamiento del problema, objetivo general y especificos, con la correspondiente
justificacion de la investigacion, en la cual se plasman las bondades del uso de la
estrategia ECOPRA; seguidamente el capitulo II refiere el marco teodrico, en el cual se
presentan investigaciones previas asi como la revision de varias teorias en las que se
fundamenta la investigacion obteniendo un enfoque teodrico del estudio; el marco
metodologico expuesto en el capitulo III contempla el tipo y modalidad de la
investigacion, basado en el modelo cuasi experimental desarrollado por Campbell y
Stanley en el afio 1973, el cual permanece vigente y se ratifica con su aplicacion en
este estudio, asi como los estudios de validez y confiabilidad que se aplicaron a las
pruebas de ensayo, instrumentos empleados para recolectar los datos de la
investigacion, también se describiran las etapas de ejecucion, asi como el tratamiento
estadistico de los datos; posteriormente en el capitulo IV se presentan los resultados,
con sus correspondientes analisis estadisticos y una discusion de los efectos
observados, en relacidon con los el marco teorico que sustenta el trabajo, finalmente se
desarrollan las conclusiones que fueron redactadas en funcién de los resultados
obtenidos y en correspondencia con los objetivos planteados al inicio del proceso de
investigacion asi como las recomendaciones emanadas a partir de las experiencias

que surgieron a lo largo del proceso.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La Educacion es considerada un proceso que impulsa el desarrollo individual
y social de la persona en concordancia con los patrones culturales en los que esta
inmersa. Esta correspondencia cultural es una acomodacion constante conformada
por dos componentes: individualizacion y socializacién, reciprocamente
influenciados. Ambos componentes se reflejan en toda situaciéon de convivencia
humana en la que el aprendiz ajusta su vision del mundo a la informacion recibida del
exterior y reconstruida en su interior. Asi, el nifio observa y asimila eventos como
parte de un proyecto util para el futuro y el adulto construye o reconstruye los
conocimientos ensayandolos y practicandolos.

En este orden de ideas la educacion en Venezuela, segun lo expresa su
Constitucion Bolivariana (1999), es considerada como un derecho humano y un deber
social fundamental, como un instrumento del conocimiento cientifico, humanistico y
tecnoldgico al servicio de la sociedad. Esta estd fundamentada en la libertad de
pensamiento, teniendo como objetivos desarrollar el potencial creativo de cada ser
humano, el pleno ejercicio de su personalidad y la participacion consciente y solidaria
en los procesos de transformacion social, enmarcados en una sociedad democratica
basada en la valoracion ética del trabajo. En consecuencia la educacion debe ser
integral, permanente y de calidad, y estard a cargo de personas de reconocida
moralidad, de comprobada idoneidad académica y con actualizacion permanente.

Por su parte la educacion superior de acuerdo a lo indicado en la Ley Organica
de Educacién (2009), senala entre sus objetivos continuar el proceso de formacion
integral del hombre, guiandolos en el aprendizaje de disciplinas y técnicas que le

permitan el ejercicio de una funcion socialmente util; estimular el deseo de aprender y



desarrollar las capacidades potenciales de cada individuo, capacitarlos
cientifica, humanistica y técnicamente para que puedan incorporarse al trabajo
productivo, formando de esta manera profesionales conforme a las necesidades del
desarrollo nacional y del progreso cientifico.

Es importante destacar que en el aprovechamiento de las ciencias y en el logro
del avance cientifico, la Matematica desempefia un rol importante en la capacitacion
y desarrollo de habilidades que faciliten tal fin, es por ello que éste saber es
considerado un componente curricular indiscutible para potenciar las posibilidades
del desarrollo personal y colectivo.

Ademas, es preciso tener en cuenta que la Matematica, desde el punto de vista
intuicionista, es un fenomeno de la vida, una actividad natural del hombre (Ortiz,
1988, citado por Gonzalez, 1995, p. 41), que desde tiempos inmemoriales ha tenido
diversos usos, como medio de aproximacion a una vida mds humana y de
acercamiento a la divinidad seglin los pitagodricos, como instrumentos de prediccion,
como elemento disciplinador del pensamiento, como herramienta para la exploracion
del universo, ha sido guia del pensamiento filosofico e instrumento de creacién y
belleza artistica, entre otras muchas utilidades o aplicaciones del diario acontecer
(Guzman, s.f.). Al respecto, los paises desarrollados tales como Japon, China, Rusia y
los Estados Unidos de América, en sus planes curriculares de educacion formal la
matematica es privilegiada con mayor carga horaria y es de caracter obligatorio desde
temprana edad escolar, lo que segun la filosofia de estos paises permite desarrollar al
hombre para una sociedad técnicamente productiva (Carrefio, 1996). Sin embargo, los
entes destinados a impulsar la educacion se muestran inconformes con los indicadores
y resultados de la formacion cuantitativa.

En atencion a lo planteado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2004) a través de Orlando Hall-Rose,
expone la advertencia que hace la Real Sociedad Britdnica en cuanto al incremento
del desinterés por la matemadtica, fisica y quimica en los estudiantes al finalizar el
ciclo de la secundaria y en la universidad. La misma tendencia se observa en Francia,

Alemania y en otros paises tanto industrializados como en vias de desarrollo. La



Organizacién sefiala también que mas alla del uso en lo industrial y econdémico, las
personas necesitan un minimo de conocimientos cientificos y tecnologicos para
comprender lo que sucede en el mundo.

De igual manera, en Venezuela la matemadtica es considerada una asignatura
importante, y esta unidad curricular es obligatoria en los programas escolares desde la
educacion pre-escolar hasta la educacion media diversificada, e inclusive en la
mayoria de las carreras universitarias (Rodriguez, 1999).

Asi pues, desde muy temprana edad se intenta establecer un ambiente
educativo en la vida del ser humano, en algunos casos comenzando desde el
preescolar hasta llegar a un nivel de grado universitario o en el mejor de los casos a
un nivel de postgrado. En cada periodo se propician aprendizajes para despertar en las
personas interés y curiosidad por lo cuantitativo, lo cientifico y lo deductivo, pero en
la medida en que se avanza en los periodos escolares ese interés empieza a disminuir
por el hecho de que algunos de los conocimientos matematicos y cientificos que se
ofrecen carecen de un significado utilitario y préctico para el estudiante. Porque se
presentan contenidos sin relacion evidente con la vida cotidiana y menos atn con el
desempefio profesional.

Pareciera, que las expectativas ciudadanas apuntan a una direccion distinta a
la de las necesidades de la sociedad del conocimiento. En este sentido, Svein Sjoberg
(UNESCO, 2004), considera que los cientificos y los ingenieros dejaron de ser héroes
para los jovenes, es cosa del pasado, ahora se imponen nuevos modelos a seguir:
jugadores de futbol, estrellas de cine, cantantes, que gozan de gran popularidad y
fortuna. Luego, ante la explosion publicitaria, el éxito no parece estar en la educacion
y si en las actividades que producen personas famosas. Aun entre los estudiantes se
ha detectado que buscan asignaturas mas interesantes y que requieran menos de la
ciencia; en sociedades dominadas por el consumismo, los jovenes prefieren estudiar
carreras relacionadas con los negocios y la vida publica que sean mejor pagadas y que
parecen menos dificiles que la ciencia y la matematica. Esto incide paulatinamente en
la vision de la matematica y en su atomizacion.

Cabe suponer que una de las debilidades de la ensefianza matematica, en su



pedagogia tradicional, es el hecho de que en las horas académicas semanales
dedicadas a la matematica de aula, su estudio se centra en contenido abstracto,
totalmente descontextualizado y alejado de la realidad, de tal manera que hace sentir
que el unico contacto evidente con la matematica es a esas horas de clase y en una
circunstancia nada natural (Vera y Cemborain, 1999).

De lo anteriormente expuesto, se deduce que los alumnos no tienen conciencia
de la utilidad que puedan prestar los conocimientos matematicos adquiridos, y esta
falta de conciencia que se percibe en los estudiantes desencadena apatia y desinterés
por el aprendizaje hacia la materia en cuestion; situacion que contribuye
negativamente en el desempefio matematico, lo cual se observa en indicadores como:
el nivel de analisis en el 4rea, en el grado de dominio conceptual — procedimental, en
el grado de dominio comunicacional matematico, en la incursién de errores de
diferentes tipos y niveles asi como en la incompetencia de transferir conocimientos
para solucionar problemas, y todo esto conlleva a elevar los indices de repitencia,
desercion y bajo rendimiento.

A fin de ilustrar lo manifestado en el planteamiento anterior cabe sefialar que
desde hace mas de una década se ha observado que, a nivel nacional, existe una
desmotivacién por la asignatura Matematica, asi como un rechazo hacia el area
numérica, hecho que se evidencia con los resultados obtenidos en el rendimiento
académico de los alumnos en las asignaturas Calculo I, Célculo II, Calculo III,
Célculo 1V, Geometria y Algebra Lineal del Departamento de Matematica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad del Zulia en el periodo 1-2000, compuesto
por un promedio de notas de 8,74 puntos y porcentajes de alumnos aprobados,
reprobados y desertores de 49.6%, 35.8% y 14.6%, respectivamente. (De Rincon,
2005).

Para consolidar esta retrospectiva desalentadora de la ensefianza de la
matematica se cita el informe educacion para todos de UNESCO (2008, p.25), con el
titulo “Los estudiantes venezolanos de Educacion Basica, tienen un rendimiento por
debajo de diez”, y sefiala como conclusiones que “existe un alto déficit en relacion a

las competencias basicas en el area de matematica, especificamente en lo que



concierne a la resolucion de problemas con operaciones de adicion y sustraccion con
numeros enteros, decimales y fracciones”. Por otro lado, hace referencia a que los
resultados obtenidos en las pruebas por asignaturas realizadas en instituciones
publicas soélo el 21,2% son aprobados mientras que el 78,8% son aplazados, en lo que
respecta a los colegios privados, el 40,9% es aprobado y el 58,4% es aplazado. De
igual manera sefala el informe de la UNESCO (2008), para Venezuela
especificamente, que un 70% de estudiantes tanto en instituciones publicas como
privadas muestran poco interés e importancia al area de matematicas. Esto es
relevante puesto que ocho afios después este contingente de estudiantes podria estar
inmerso en la educacion superior.

A nivel regional, infortunadamente esta situacion aun persiste y tiende a
agravarse. En los actuales momentos, todo indica el fracaso de las estrategias de
ensefianza matematica aplicadas hasta ahora en la educacion basica y diversificada;
hecho que se manifiesta en la Educacion Superior y que se corrobora al analizar los
datos suministrados por la Direccion Sectorial de Informacion y Control Estudiantil
de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo (Sequera,
2011), en donde se observé que la asignatura Algebra I la cual se imparte a los
estudiantes de Educacion Matematica de la referida facultad para los periodos
académicos 1 y 2 del 2006, y 1 y 2 del 2007, donde el total de inscritos fue de 171,
142, 138 y 114 respectivamente, de los cuales el porcentaje de estudiantes aplazados
fue de 19,3%, 23,94%, 22,46% y 14,04%; mientras que el porcentaje de estudiantes
desertores fue de 17,54%, 23,94%, 28,26% y 43,86% en ese mismo orden; luego el
porcentaje de estudiantes que no aprueban la materia sea por desercion o sea por
resultar aplazados para los semestres indicados fue de 36,84%, 47,88%, 50,72% y
57,9% respectivamente; ademas se tiene que el promedio de notas medido en una
escala comprendida entre 0 y 20 puntos fue de 9,89 ptos en el semestre 1-2006, 8,81
ptos en el 2-2006, 7,64 ptos en el 1-2007 y 6,44 ptos en el semestre 2-2007.

De la informacion expuesta anteriormente se puede concluir en primer lugar,
que con el transcurso del tiempo se reduce la cantidad de estudiantes que inscribe la

asignatura. Asimismo, existe una relacion inversa entre el numero de inscritos y el



numero de estudiantes que no aprueba la asignatura en el semestre en el que la
inscribe, es decir, a medida que comienza un nuevo periodo lectivo hay menos
inscritos y mayor nimero de alumnos que no aprueban, bien sea por abandono de la
asignatura o por resultar aplazado. Por otro lado, por medio de los datos
suministrados se logra evidenciar una situacion que resulta todavia mas alarmante y
es que el promedio global de la asignatura no supera los 10 puntos y a medida que
finaliza un semestre los resultados cada vez son mas inquietantes, en virtud de que el
promedio va decreciendo a tal punto que en el semestre 2-2007 se registra un
promedio global de 6.44 puntos en la referida asignatura. (Sequera, 2011).

Obviamente, la bibliografia consultada da sefiales de una discrepancia grave
entre los niveles medio y superior de formacion en educacion matematica a nivel
nacional y regional. El producto de la investigacion sobre el tema sefiala un
persistente problema de deficiencia en el desempefio matematico de los estudiantes de
recién ingreso a la educacion superior. Esta circunstancia, impacta la imagen y
prestigio de la educacioén venezolana y sus instituciones con una pérdida econémica
considerable y consecuentemente con un impacto social reflejado en la desercion y
repitencia. Ademas, manifiesta una debilidad en la formacion cuantitativa, puntal del
desarrollo cientifico, tecnologico y social de la nacion.

En cuanto a la condicidon que presenta la unidad de andlisis objeto de este
estudio respecto a la educacion matematica; no es diferente a la realidad nacional y
regional. El Colegio Universitario de Administracion y Mercadeo (CUAM) sede
Naguanagua Estado Carabobo; revela una situacion de desempefio matematico
alarmante segin se desprende de la informacion suministrada por la Oficina de
Control de Estudios de esa Institucion. En los periodos académicos (2014A) y
(2014C), los porcentajes mas altos de alumnos reprobados corresponden a la
asignatura matematica seguida por las estadisticas, hecho que se repite en todas las
especialidades que alli se ofrecen. En este contexto, es importante sefialar que en
opiniéon de los profesores que integran la catedra de matemadtica los indices de
repitencia y deserciéon aumentan progresivamente en cada periodo académico a pesar

de los esfuerzos en tratar de variar las estrategias de ensefianza. En el mismo estado



Carabobo se encuentran las extensiones del CUAM de Guacara y la Zona Industrial
con carreras de Informatica, Administracion de Empresas, Aduanas y Mercadeo entre
otras en donde el rendimiento en areas numéricas presenta una situacion similar a la
de la sede Naguanagua.

Estos indicadores pudieran verse afectados con el hecho de que la Matematica
se presenta como un dogma, como una materia que se sumerge en un oscurantismo.
Como bien lo senala Gutiérrez (1994), en el acto didactico se reproduce un saber
matematico dogmatico o prescriptivo en el cual se impone la autoridad del docente y
la recepcion del alumno, como relacion de dependencia de estos en su interaccion con
el saber. En este orden de ideas O’Connor (UNESCO, 2004), sefiala que el salon de
clases para la ensefianza de la matematica es con frecuencia totalmente autoritaria,
cumpliendo siempre las fases de: lectura, toma de notas y sesion de preguntas y
respuestas; sin ubicar a la matematica en situaciones de la vida diaria, ligada a lo
cotidiano.

Evidentemente, a nivel institucional local, de continuar esta situacion en la
ensefianza de la Matematica que se imparte en el CUAM, podria visualizarse a corto
plazo un progresivo incremento en el indice de repitencia y mas grave aun una
contundente desercion del estudiantado, que conllevaria a una deficiente formacion
académica y profesional del individuo, haciéndolo poco competitivo en la estructura
economica del pais, y por consiguiente, aumentaria los indices de desempleo, y en
consecuencia los indices de pobreza, pobreza extrema y delincuencia.

De igual manera, se estaria contribuyendo a que el pais continie sumergido
en el subdesarrollo, creando un abismo cada vez mas profundo e insuperable en
relacion con los paises desarrollados, a expensas de ellos, dominados por quien
domine el conocimiento matematico, cientifico, la tecnologia y las comunicaciones
que son los criterios que en la actualidad miden la riqueza de los pueblos.

Respecto a esta problematica se han ensayado algunas alternativas remediales
desde los organismos competentes. Oficialmente, se han bajado lineamientos
reformadores para los niveles de educacion basica y media pero los indicadores

negativos persisten. Andlogamente las instituciones universitarias han probado varias
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vias de solucién sin éxito significativo. Asi, una de las conjeturas de este estudio es
que la falta de resultados positivos se debe a que los programas experimentados
siguen la metodologia didactica que ha originado el problema (Orozco, 1992).

En consecuencia, se requiere el ensayo de alternativas novedosas y
promisorias como las indicadas por los tedricos constructivistas. En este sentido, la
enseflanza constructivista de la Matematica ha demostrado en muchas investigaciones
que es de gran ayuda para el aprendizaje de la misma (Guirles, 2002; De Corte, 1990;
Pedraza, 2004; Marquez, 2004). A tal efecto, en este estudio se propone experimentar
estrategias didacticas no tradicionales que se conjetura podrian revertir los
indicadores del problema planteado en el CUAM sede Naguanagua.

Al respecto Guirles (2002) expone que el aprendizaje de la matematica es un
proceso de construccion individual ocasionada por interacciones individuales y
grupales dentro del aula de clase.

De igual manera, De Corte (1990) manifiesta que el aprendizaje es un proceso
activo y constructivo, en donde los alumnos no son receptores pasivos de la
informacion sino que, por el contrario, construyen su conocimiento activamente
mediante la interacciéon con el entorno y reorganizando sus propias estructuras
mentales.

De acuerdo a los planteamientos anteriores se destacan dos componentes
esenciales para un proceso de ensefianza de la matematica con expectativas de
eficiencia: el constructivo y el activo 6 pragmatico. En el caso de la ensefanza
constructiva es preciso que posea una orientacion social; para Vygostky (1979), el
conocimiento es un proceso historico social en donde interactiian el sujeto y el medio,
pero el medio entendido social y culturalmente. El conocimiento se construye a través
de la interaccion con los demds mediada por la cultura. Los seres humanos son los
unicos que crean cultura y en ella se desarrollan. La cultura indica que pensar y la
forma de pensar, da el conocimiento y la manera de construirlo (Pedraza, 2004).

En cuanto al componente activo o pragmatico se debe considerar que el
alumno no debe permanecer pasivo recibiendo y memorizando la informacion que

dicta el profesor y da el libro de texto; es alli donde cobra vigencia la ensefianza
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basada en la “Experiencia Educativa” y la “Democratizacion del saber” (Dewey,
1953) la cual proporciona entornos de aprendizaje en donde los estudiantes puedan
desarrollar actividades que les permitan descubrir el conocimiento y aplicarlo en
situaciones practicas (Marqués, 2004).

Por las razones mencionadas el autor considera que un ambiente de ensefanza
constructivista se sostendrd si vence el comportamiento tradicionalista del docente,
asi como ese “contrato didactico” conservador (Brousseau, 1986, citado por Godino,
s.f., p.21) establecido en el aula de clase, que tienen fuertemente interiorizado los
alumnos; y para combatir estos comportamientos conductistas se debe contar con un
enfoque utilitario que permita motivar al alumno al aprendizaje constructivo de
contenidos de aplicacion inmediata. Esto debido al momento de valores pragmaticos
que vive la sociedad en la actualidad y que se debe afrontar de manera realista.

En definitiva, para tratar de disminuir la problematica anteriormente expuesta
se conjetura que es necesario aplicar una estrategia de educacion constructivista de la
matematica pero con la variante del enfoque de la aplicabilidad de la misma en un
sentido utilitario, pragmatico tal como el propuesto en este estudio: una Ensefianza
Constructivista Pragmatica (ECOPRA), con potencial de desarrollar el desempefio
matematico de los alumnos.

Todo esto lleva a preguntarse: ;Cudl es la repercusion de una estrategia de
ensefianza matematica de tipo constructivista bajo un enfoque pragmadtico en el
desempefio matematico relacionado con operaciones algebraicas por parte de los
alumnos cursantes de Matemadtica del I semestre en el C.U.A.M. sede Naguanagua

durante el periodo académico 2015A7?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Evaluar el efecto de la estrategia ECOPRA, en el desempeflo matematico
relacionado con operaciones algebraicas de los alumnos cursantes de Matematica del

I semestre en el C.U.A.M. sede Naguanagua durante el periodo académico 2015A.

12



Objetivos Especificos

1. Diagnosticar, mediante una pre-prueba, el desempeiio matematico relacionado
con operaciones algebraicas que poseen los alumnos al inicio de la asignatura
Matematica del I semestre en el C.U.A.M. sede Naguanagua durante el
periodo académico 2015A.

2. Determinar, a través de una post-prueba, el desempefio matematico
relacionado con operaciones algebraicas, de los alumnos cursantes de la
asignatura Matematica del I semestre en el C.U.A.M. sede Naguanagua
durante el periodo académico 2015A que han sido expuestos a experiencias de
aprendizaje mediante la estrategia didactica ensefianza tradicional (Grupo
Control) y mediante la estrategia ECOPRA (Grupo Experimental).

3. Examinar si el nivel de error que presentaron los grupos objeto de estudio
después de haber sido expuestos a sus experiencias de aprendizaje respectivas,
son dependientes de la estrategia didactica administrada.

4. Comparar los resultados obtenidos en las dimensiones del desempeiio
matematico en operaciones algebraicas, entre el grupo control y el grupo

experimental, como efecto atribuible a la variable independiente experimental.

Justificacion de la Investigacion.

La presente investigacion sugiere la puesta en practica de una estrategia de
ensefianza educativa con criterio de constructivismo social y cuya novedad se basa en
incorporarle a éste criterio un enfoque pragmatico; que le sirva a los docentes de
matematica en educacidon superior como guia o apoyo tedrico en el perfeccionamiento
del acto académico. Este estudio es importante, considerando la crisis educativa en
formacién cuantitativa que se vive en los tiempos actuales, que impone la necesidad
de buscar alternativas didacticas que ayuden a solventar esta situacion.

Por otro lado, desde la perspectiva de la comunidad cientifica el estudio es
relevante porque la informacion obtenida puede servir como materia prima para
futuras investigaciones ya que en el se presenta un analisis multivariado del

desempefio matematico desglosado en diversas dimensiones tales como: Destreza
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Comunicacional, Capacidad de Razonamiento, Competencia en Solucion de
problemas, Tipos de error y Habilidad Conceptual — Procedimental. Todos estos
aspectos son relevantes debido a que invitan a seguir profundizando la tematica en
estudios posteriores.

Otra importancia de esta investigacion se centra en que la estrategia ECOPRA
intenta motivar a los estudiantes al estudio de la matematica al promover la
participacion de los alumnos ubicandolos dentro de la obra matematica como
protagonistas de sus propios aprendizajes, pues el educando es continuamente
enfrentado a situaciones problematicas de la vida diaria, que requieren de ¢l
soluciones utiles y practicas, las cuales finalmente le darian la posibilidad de formarse
como seres pensantes, obteniendo de esta forma un beneficio de incalculable valor,
como lo es la adquisicion del conocimiento cientifico, y conquistando asi un
acercamiento por parte de los futuros profesionales al mundo de las ciencias.

En cuanto a la parte institucional se refiere, esta investigacion sienta un
precedente muy importante al aportar una estrategia didactica que ayuda a mejorar
notablemente el perfil del egresado del C.U.AM., y en consecuencia influye
significativamente en la formacion de profesionales de excelente calidad.

También cabe destacar que a través de esta investigacion se amplian
conocimientos relacionados con las distintas teorias y didacticas que forman parte de
las tendencias actuales que se debaten en el mundo educativo y especificamente en la
educacion matematica, asi como la puesta en practica de los aprendizajes adquiridos
en lo que se refiere a métodos y técnicas de investigacion.

Por ultimo este estudio, le ofrece al docente una alternativa didactica para la
optimizacion de la ensefianza de la matematica en los componentes de planificacion,
practica de aula y evaluacidon; y ademas sirve de estimulo a otros docentes que se
muestren interesados por la investigacion y motivados por la innovacion, a llevar a la

practica la presente estrategia.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

El disefio de estrategias didacticas para mejorar el desempefio académico de
los estudiantes en Matematica ha sido uno de los intereses de los investigadores en el
transcurrir de los afios. Durante esta Ultima década, se han hecho diversos estudios
que involucran los objetivos que se analizaron en esta investigacion, asi se tiene que
existen trabajos que tratan de dar a conocer las dificultades que confrontan los
estudiantes para resolver problemas matematicos en Educacion Superior, y
particularmente en el aprendizaje de los contenidos de dlgebra lineal, en este sentido,
se presentan los siguientes trabajos que antecedieron a esta investigacion:

Inicialmente se plantea el estudio de tipo investigacion — accion realizado por
Garcia (2015), titulado Formando docentes de matematica para la ensefianza del
algebra lineal, en el cual pretendi6 disefiar y aplicar una propuesta para la ensefianza
de las matrices y los sistemas de ecuaciones lineales, con base en la resolucion de
problemas reales, a docentes de matematica en formacion, para lo cual se disefaron
situaciones de aprendizaje que luego fueron aplicadas en el curso de Introduccion al
Algebra Lineal a un grupo de estudiantes de matematica del Instituto Pedagogico de
Miranda Jos¢ Manuel Siso Martinez. Destaca entre las conclusiones del estudio que
una de las principales dificultades en la formulacion de problemas a partir de un
contexto real, consiste en la organizacion de los datos reales y la complejidad que
para los estudiantes presenta la realidad; ademas los estudiantes opinan que los
problemas de programacion lineal permiten trabajar simultineamente diversos temas
de la matematica, ddndoles un sentido de aplicacion a la realidad; y por ultimo este
tipo de estrategias de resolucion y formulacion de problemas de contexto real, debe y

puede ser llevada al aula de clases para su aplicacion en el bachillerato, tanto por las
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competencias matematicas que permiten desarrollar como por la motivacion
que despierta en los estudiantes.

Asimismo en Argentina, Craveri y Anido (2014), llevaron a cabo el trabajo
titulado El aprendizaje de matematica con herramienta computacional en el marco de
la teoria de los estilos de aprendizaje; se plantearon como objetivo analizar el
rendimiento del aprendizaje, con la utilizacion de herramientas CAS (Computer
Algebraic System) y su relacion con los Estilos de Aprendizaje (activo, reflexivo,
tedrico y pragmatico), segun la concepcion de Honey-Alonso; para lograr ésto las
investigadoras realizaron una investigacion sistematica por un periodo de cinco afios
en grupos de alumnos del primer afio de la Facultad de Ciencias Economicas y
Estadistica de la Universidad Nacional de Rosario, considerando una poblacion de
analisis de mas de 1000 alumnos del primer curso de Matematica; de acuerdo a los
resultados obtenidos las autoras concluyen que, en el contexto descrito, la
consideracion de estos aspectos en la ensefianza mejora el rendimiento académico en
temas de Algebra Lineal y potencia los procesos propiamente matematicos de
reflexion y abstraccion.

Ambos antecedentes referidos anteriormente poseen puntos de vistas similares
a lo expresado anteriormente por Dewey y que se encuentra en concordancia con la
teoria constructivista; ademas de estar directamente relacionados con la presente
investigacion en sus dos aspectos fundamentales de ensefianza: la teoria psicologica
del constructivismo y la posicién filosofica del pragmatismo, e igualmente se
comparte el objeto de ensefianza que recae en el aprendizaje del Algebra y su
medicidn en los estudiantes a través de su desempefio académico.

Otro planteamiento relevante a tomar en cuenta es el formulado por El Hamra
(2014), en su trabajo titulado Plan de estrategias tecnologicas para mejorar el
rendimiento de los estudiantes a través de un software educativo para la ensefianza de
la nomenclatura de compuestos organicos en la UEN “Valentin Espinal” Maracay
estado Aragua, la cual tuvo como finalidad proponer el plan mencionado, para ello se
tomo en cuenta una poblacion conformada por 80 estudiantes cursantes del Sto. Afo

y 5 profesores en el Area de Quimica, a los cuales se les aplicd dos cuestionarios tipo
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Lickert, el cual comprendi6 13 items para los profesores y otro con 10 items para los
estudiantes. El diagnostico arrojé entre otras conclusiones que el problema de la
ensefianza de la quimica en el aula se evidencia en el desmejoramiento en el uso de
estrategias metodoldgicas, porque no se toma en cuenta el entorno social, asi como
los intereses y necesidades de los estudiantes, ni se motiva a la participacion y
también el uso exagerado y rutinario de estrategias, que hacen que el aprendizaje sea
poco significativo.

En atencion a lo planteado muchas de las sociedades contemporaneas han
iniciado reformas educativas al observar la divergencia existente entre lo que los
alumnos tienen interés por aprender y lo que les presenta la institucion educativa. Es
por eso que en la busqueda de soluciones a los problemas mencionados surge la
utilizacion de teorias psicolégicas y pragmaticas relacionadas al aprendizaje que
mejoren esta situacion, siendo el constructivismo el mas conveniente a aplicar.

Por otra parte, Sierra (2014) en su investigacion de tipo explicativa de disefio
cuasiexperimental, titulada Efecto del uso de un material potencialmente significativo
de Geometria en el rendimiento académico, tuvo como objetivo determinar el efecto
del material potencialmente significativo de Geometria en el rendimiento académico
de los estudiantes de primer afio de la U.E. Juan Jos¢ de Maya ubicado en el
Municipio Independencia del Estado Yaracuy. Este estudio se fundament6 en la
teoria psicologica del aprendizaje significativo enmarcado en una concepcion
constructivista. La muestra estuvo conformada por 2 secciones una como grupo
control y otra como grupo experimental, en este ultimo se puso en practica el material
potencialmente significativo para posteriormente aplicar el post-test a ambos grupos,
se analizaron los resultados con la prueba t-student y la ayuda del programa
estadistico SPSS 15.0 se compard si existian diferencias significativas entre ambos
grupos demostrando que si existian dichas diferencias. El autor concluy6 que al
implementar el material potencialmente significativo para el aprendizaje de la
geometria se obtiene un efecto positivo en el rendimiento académico.

La metodologia planteada por el autor se considera una referencia importante

para el desarrollo de esta investigacion, ya que persigue objetivos similares a los de
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este trabajo, que no es mas que la aplicacion de estrategias innovadoras de
aprendizaje constructivo, bajo el supuesto de la mejora del desempefio matematico

Finalmente, Pachano y Teran (2008) en su trabajo de investigacion — accion
realizado en la Universidad de Los Andes, Nucleo Rafael Rangel, y titulada
Estrategias para la ensefianza y aprendizaje de la Geometria en la Educacién Basica:
una experiencia constructivista, cuyo propdsito consistid en disefiar, desarrollar y
evaluar un conjunto de estrategias constructivistas para facilitar el aprendizaje de
contenidos geométricos, utilizdndose como contexto una Unidad Educativa publica
del estado Trujillo, Venezuela, generd resultados altamente positivos para los
principales protagonistas de la investigacion: docentes y estudiantes. A los maestros
les permitid6 mejorar su practica pedagogica, al actuar como mediadores de
aprendizajes significativos a través del uso de estrategias constructivistas; a los nifios
se les brind6 la oportunidad a partir de conocimientos previos, de construir sus
propios aprendizajes a fin de afianzar los conocimientos basicos de la geometria, con
el uso de materiales concretos integrados a las diferentes areas curriculares.

El aporte brindado por estos autores a esta investigacion se basa en el uso de
experiencias constructivistas que orienten y lleven a los estudiantes a comprender y
resolver problemas en educaciéon matematica.Teniendo en cuenta que el trabajo
constructivista pretende que cada uno construya lo maximo en funcion de sus

posibilidades; punto clave que toma en consideracion la estrategia ECOPRA.

Bases Tedricas

Este estudio presenta como base la teoria psicoldgica del constructivismo,
especificamente algunos puntos de la posicion que al respecto tienen dos de sus mas
afamados representantes como lo son Jean Piaget (1961) y Lev Vygotsky (1979), a
fin de contrastarlos y tratar de llegar a un consenso entre ambos enfoques, el cual
servira de soporte para la estrategia ECOPRA. Asimismo desde el punto de vista
filos6fico se toma en cuenta para dicha estrategia ciertos topicos de la filosofia de la
educacion de Jhon Dewey (1953) uno de los maximos exponentes del pragmatismo.

Mucho se ha escrito sobre el constructivismo y los distintos teoricos que la
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representan; ya que se ha convertido en el punto esencial en la mayoria de las
estrategias concebidas para lograr el aprendizaje de los conocimientos. Sin embargo
ni la misma definicidn, ni la posicion que asume se tiene suficientemente clara, lo
mismo ocurre con las posturas que la respaldan en donde parece encontrarse mas

diferencias que similitudes.

Teoria Constructivista

Ante todo lo primero que hay que clarificar es la posicion que asume el
constructivismo. Teniendo como premisa que el constructivismo se encarga de
explicar como se origina y también como se modifica el conocimiento se aproxima
mas a una posicion epistemoldgica; debido a que una posicion pedagogica se refiere a
las acciones que se deben tomar para alcanzar determinado conocimiento. Sin
embargo una posicion constructivista puede apoyarse en una teoria psicologica, que
explique como se construye el conocimiento en el sujeto individual. (Delval, s.f.).

De acuerdo con Carretero (1997) constructivismo es la idea que mantiene que
el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en
los afectivos, no es un simple producto del ambiente ni solamente un resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccioén propia que se va produciendo dia a dia
como resultado de la interaccidon entre ambiente y disposicion interna. Por lo tanto, la
posicion constructivista considera que el conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccion del ser humano. Los instrumentos con los que la persona
realiza esta construccion son primordialmente los esquemas que ya posee, es decir,
con los que ya construy6 en su relacion con el medio que le rodea.

Por otra parte Pedraza (2004), expresa que el constructivismo concibe al
conocimiento no como algo estatico sino como algo que se “construye”, y que cada
individuo elabora mediante un proceso de aprendizaje que involucra su propia idea de

la realidad y del mundo en que viven.

El Constructivismo sustentado en el enfoque psicogenético segun Piaget.

De acuerdo a lo referido por Resnick y Ford en su obra La ensefianza de las
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matematicas y sus fundamentos psicoldgicos (1990), Piaget expres6é en 1973 que
comprender es inventar, es construir por si mismo, solo por esfuerzo propio se puede
comprender verdaderamente. En consecuencia el aprendizaje constructivo involucra
una “actividad” por parte del estudiante, una actividad de un tipo especial ya que a
través de ella logran funcionar las estructuras cognitivas, y que se centra sobre todo
en un intento de desarrollar los enfoques de tareas y problemas determinados por
parte del estudiante. Es una actividad en la que pueden ser frecuentes los errores, pero
tales errores forman parte del intento por parte del educando de descubrir el sentido
de los conceptos. El aprendizaje constructivo supone “ensayar” ideas, hacer pruebas
para reconocer cuales métodos de resolucion funcionan y cudles no. Esto exige unos
materiales de aprendizaje y unos entornos de aprendizaje que aporten una respuesta al
individuo sobre el resultado de sus ensayos. Para Piaget (1973) (citado por Resnick y
Ford, 1990), el tipo de respuesta que es util en este proceso de aprendizaje
constructivo contiene informacion sobre el entorno fisico y sobre el social.

Asi pues, como cada persona percibe el ambiente e interactlla socialmente
segun su propio criterio, el aprendizaje ha de considerarse como un hecho individual,
ademas el desarrollo de la inteligencia es un proceso esencialmente unico, de alli que
seglin este enfoque la instruccion debe ser individualizada. Asimismo Piaget (1961)
considera que toda instruccion debe ser individual o como minimo debe enfocarse en
el estado de desarrollo donde se ubica la persona (Araujo y Chadwick, 1993).

Conviene en este momento destacar que la esencia de la teoria de Piaget
(1973) del desarrollo mental y de la inteligencia estriba en que las personas al ir
avanzando en edad, no sélo adquieren mas conocimientos, sino que desarrollan
nuevas estructuras cognitivas y de mayor complejidad. Estas diferentes estructuras
cognitivas se desarrollan siguiendo una secuencia que cubre varias etapas definidas.
Durante el periodo normal de escolarizacion, los nifios suelen partir de la etapa
preoperatoria, la cual se caracteriza por la incapacidad de pensar en forma reversible
y la dependencia de las caracteristicas perceptuales o de las configuraciones, luego
pasar por la etapa de operaciones concretas en donde los nifios son capaces de invertir

mentalmente secuencias de acciones y examinar diversas hipotesis, y finalmente
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llegar a la de operaciones formales que implica pensar de forma abstracta y planificar
variaciones sistematicas de los elementos del problema, es el tipo de pensamiento
caracteristico de las formas mas avanzadas del razonamiento matemadtico y cientifico
(Resnick y Ford, 1990).

Sin embargo Piaget (1961) no descarta del todo el aspecto social en el
aprendizaje de la persona ya que manifiesta que en el proceso de aprendizaje se debe
tener en cuenta la interaccion y la constructividad, opina que la interaccion entre el
individuo y su ambiente es indispensable para alcanzar el aprendizaje, asi como el
hecho de que el aprendizaje es un estado de constante construccion y reconstruccion.
Con la salvedad de que cada persona interactua y construye segun su propio ritmo.

En efecto tal y como lo sefialan Resnick y Ford (1990), el entorno social
induce al estudiante a abandonar sus concepciones y estructuras antiguas y a construir
otras nuevas. Segun Piaget (1973), las reorganizaciones estructurales que son
inherentes al desarrollo intelectual se producen en parte, cuando los nifios ven que sus
propuestas se reciben con duda. Al ir amplidndose su mundo social con la edad,
descubren que las demas personas no siempre estdn de acuerdo con su vision de la
realidad. Esta situacion lleva al nifio a examinar mas de cerca sus propias creencias, a
poner a prueba el entorno fisico y en ocasiones a revisar sus estructuras conceptuales.
Por consiguiente el aprendizaje de los nifios depende en gran medida del entorno
social y de las oportunidades que brinda para relacionarse con sus semejantes en el

entorno de tareas intelectuales.

El Constructivismo bajo un enfoque psicosocial segin Vygotsky.

Lev Vygotsky (1979) es reconocido como el fundador del constructivismo
social el cual considera al individuo como un producto del proceso histdrico y social,
en donde el lenguaje desempefia un papel esencial. Plantea que el conocimiento se
construye mediante un proceso de interaccion entre el sujeto y el medio, pero el
medio entendido social y culturalmente (Pedraza, 2004).

Segun Wertsch (1988) los problemas especificos que interesaron a Vygotsky

se identifican a través de tres temas generales que constituyen el nucleo de la
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estructura teodrica de Vygotsky y son 1) la creencia en el método genético o evolutivo;
2) la tesis de que los procesos psicologicos superiores tienen su origen en procesos
sociales y 3) la tesis de que los procesos mentales pueden entenderse solamente
mediante la comprension de los instrumentos y signos que actian de mediadores.

En el primer tema el argumento principal del analisis genético o evolutivo de
Vygotsky (1979) es que los procesos psicologicos del ser humano solamente pueden
ser entendidos mediante la consideracion de la forma y el momento de su
intervencion en el curso del desarrollo. Este contrastd su enfoque genético con
enfoques que intentaban analizar los fendémenos psicoldgicos sin considerar su lugar
en el desarrollo, y argumentaba que este tipo de investigacion podia proporcionar
descripciones, pero no explicaciones.

Para el segundo tema seglin su teoria existen dos tipos de funciones mentales:
las inferiores y las superiores, las funciones mentales inferiores son innatas, naturales
y vienen dadas genéticamente. Mientras que las funciones mentales superiores se
obtienen y desarrollan a través de la interaccion social ya que estan determinadas por
la forma de ser de la sociedad.

De esta manera cada funciébn mental superior, primero es social
(interpsicoldgica) y luego a través de la interiorizacion pasa a ser individual
(intrapsicologica). El paso de una habilidad interpsicolégica a una habilidad
intrapsicologica esta determinado socialmente, se aprende con la colaboracion de los
demds y dentro de una cultura especifica hasta llegar a asimilar personalmente el
conocimiento, es esta area la llamada zona de desarrollo proximo, en donde la
interaccion social da la posibilidad de construir un aprendizaje real de desarrollo.

En este orden de ideas Wertsch (1988) manifiesta que la preocupacion de
Vygotsky sobre la ley genética general del desarrollo cultural hizo que este analizara
muchos fendmenos en torno a ella entre los que se destacan la internalizacion y la
zona de desarrollo proximo.

Asi al igual que otros autores como Piaget (1961), Vygotsky (1979) concebia
la internalizacion como un proceso donde ciertos aspectos de la estructura de la

actividad que se ha realizado en un plano externo pasan a ejecutarse en un plano
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interno. Pero a diferencia de los demas autores, Vygotsky puntualizaba la actividad
externa en términos de procesos sociales mediatizados semiodticamente e inferia que
las propiedades de esos procesos proporcionan la clave para entender la aparicion del
funcionamiento interno.

Mientras que la zona de desarrollo proximo

No es mas que la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través
de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en
colaboracion con otro compaiiero mas capaz (Vygotsky, 1979,
p.133).

Y finalmente en lo que respecta al tercer tema se refiere a que lo que se

aprende depende de las herramientas psicoldgicas (esencialmente del lenguaje) que se
posee y éstas a su vez dependen de la cultura en que se vive, en consecuencia,
pensamientos, experiencias, intenciones, deseos y acciones estan culturalmente
mediadas.

Es conveniente resaltar lo manifestado por Azcoaga (1988) (citado por Blank,
1993), el cual senala que el aporte mas importante de Vygotsky fue reconocer a los
nifios como agentes activos del proceso educativo. Los nifos han sido vistos
paraddjicamente como agentes y como objetos del proceso educativo. Agentes porque
internamente elaboran la actividad pedagédgica. Asimismo se concibe a los nifios
como los objetos o receptores de la instruccion. Tradicionalmente, la pedagogia ha
operado sobre la suposicion de que los nifios son “receptores” de la instruccién y no,
como ciertamente son, elaboradores de los contenidos que se les presentan
(Vygotsky, 1978, citado por Blank, 1993).

El proceso de apropiacion de esta cultura como factor esencial en su
desarrollo, hay que concebirlo no como un proceso en el que el nifio es un simple
receptor sino como un proceso activo en el cual esa participacion activa del sujeto
resulta indispensable; en este proceso el nifio no solo interactia con los objetos
materiales y culturales sino que estd inmerso en un proceso de interrelacion
permanente y activa con los sujetos que le rodean, adultos, sus companeros de salén,

o de juego en el parque o en la calle. Por eso es que resultan tan importantes las
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actividades que el nifio realiza como las interrelaciones, la comunicacién que
establece con los otros, en este proceso de apropiacion, de asimilacion activa, como
medio esencial para su formacion. Con esta perspectiva se concibe que los adultos y
compafieros mas avanzados se constituyen en los “otros”, mediadores fundamentales
que, siendo portadores de los contenidos de la cultura, promueven a través del
proceso interpersonal, que el sujeto se apropie de esos contenidos. (Porlan, Garcia y

Caial, 1995, p.209).

Analisis conciliatorio de ambas posturas acerca del constructivismo.

Hablar de constructivismo implica hacer referencia a un conjunto de teorias,
interpretaciones y practicas muy distintas que la complican al momento de
considerarla como una sola.

Sin embargo se encuentra un punto en comun entre las teorias constructivitas
analizadas en el hecho de que admiten que el conocimiento no es una copia de la
realidad, sino un proceso dindmico e interactivo mediante el cual las ideas son
construidas y reconstruidas por la mente.

En cuanto a la educacion es un sistema complicado donde intervienen
variables individuales y sociales. Es cierto que el alumno aprende en un contexto
social con los demés compaieros, pero incluso en ese caso se produce una serie de
fendémenos que también son analizables desde la Optica puramente individual
(Carretero, 1997).

Una posicion que puede considerarse intermedia entre los aportes piagetianos
y los vygotskyanos, consiste en que la interaccién social favorece el aprendizaje
mediante la creacién de conflictos cognitivos que causan un cambio conceptual. El
intercambio de informacion entre companeros de diferentes niveles de conocimiento
provoca una modificacién de los esquemas del individuo y acaba produciendo
aprendizaje.

De especial interés es destacar lo expuesto por Tryphon y Vonéche (1996)
quienes sefialan que, contrariamente a la opinion general, existen algunas

coincidencias significativas entre las ideas de Vygotsky (1979) y las de Piaget (1961),
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en tal sentido estos manifiestan que el aprendizaje no es para Piaget un practica
solitaria, el desarrollo del conocimiento no se produce de adentro hacia afuera para
Piaget y de afuera hacia adentro para Vygotsky, el uno y el otro combinan
mecanismos intrapsiquicos e interpsiquicos y para ambos las acciones son la fuente
inicial del desarrollo posterior, pero entienden este hecho de modo distinto, para
Piaget (1961), la accion es un acontecimiento natural que se produce en un ambiente
natural mientras que para Vygotsky (1979), es un acto humano rico y significativo,
construido por la historia y la sociedad.

Igualmente uno se dedica mas a la discusion del cardcter constructivo de la
interpretacion, y el otro privilegia la dimensidn interpretativa de la construccion; en
este sentido se complementan reciprocamente, ideada en giros complementarios de
logica por una parte, y de retdrica por la otra; no obstante para uno la logica es la
logica de los significados y para el otro la retérica significa la retorica del
pensamiento y la accion, porque los dos estaban muy comprometidos con el mismo
tipo de racionalidad basada en la filosofia de la ilustracion.

Ademas ambos veian el progreso de la mente humana como la conquista de lo
particular por lo universal, de lo local por lo general, y de lo temporal por lo
intemporal.

De lo anteriormente expuesto se puede considerar como una definicion
conciliatoria de constructivismo que involucre el enfoque de Piaget (1961) y el de
Vygotsky (1979) la idea de que la persona, no es un producto de la sociedad ni un
resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia que se produce
constantemente debido a la interaccion entre lo social y lo individual, por lo tanto, el

conocimiento es una construccion del ser humano.

La filosofia pragmatica de la Educacion de John Dewey.

John Dewey ha sido considerado como el mas popular de los filésofos y
educadores norteamericanos. Cémo filosofo se vincula al pragmatismo en esta teoria
del conocimiento destacaba la “necesidad de comprobar el pensamiento por medio de

la accidn si se quiere que éste se convierta en conocimiento” (Mayhew y Edwards,
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1966, citado por Westbrook, 1993).

Por otra parte como educador se le relaciona con la educacion progresista, en
donde Dewey (1953) sostiene que la educacidon deberia ser un proceso continuo de
reconstruccion en el que se avanza desde la experiencia inmadura hacia la experiencia
cada vez mas llena de significado, més sistematica y ordenada.(Garza de la, 1995).

La educacion como reconstruccion. En su oposicion a las ideas del
desenvolvimiento de poderes latentes desde dentro y de la formacion desde fuera, sea
por la naturaleza fisica, sea por los productos culturales del pasado, el ideal del
crecimiento representa la concepcion de que la educaciéon es una constante
reorganizacion o reconstruccion de la experiencia. Aquel tiene siempre un fin
inmediato, y en tanto que la actividad es educativa, alcanza ese fin: la transformacion
directa de la cualidad de la experiencia. La infancia, la juventud y la vida adulta se
hallan todas en el mismo nivel educativo, en el sentido de que lo que realmente se
aprende en todos y cada uno de los estadios de la experiencia constituyen el valor de
esa experiencia, y en el sentido de que la funcién principal de la vida en cada punto es
hacer que el vivir asi contribuya a un enriquecimiento de su propio sentido
perceptible. (Dewey, 1953p.73).

Por lo tanto la educacion debe ser concebida como reconstruccion de la
experiencia cuya direccion o meta es la inteligencia, y esta no debe ser confundida
con la razén como la habilidad de hacer inferencias y sacar conclusiones a partir de
premisas. Mas bien debe ser entendida como un conjunto de habitos flexibles y en
desarrollo que involucran la sensibilidad, la habilidad de comprender situaciones
complejas, imaginacion que permita vislumbrar nuevas posibilidades e hipotesis,
objetividad en el juicio y evaluacion de valores y opiniones conflictivas, aprender con
la evocacion de experiencias anteriores y el valor para cambiar las propias
convicciones cuando sea necesario (Garza de la, 1995).

Este mismo autor sefiala por otra parte que la teoria de la educacion de Dewey
(1953) parece haber tomado como ejemplo a Socrates como maestro, quien
habilmente partia de los intereses de sus jovenes alumnos y gradualmente los llevaba

a cuidadosos andlisis, desarrollando sus capacidades intelectuales, asi como en la
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necesidad de contar con objetivos claros y una direccion habil para promover el arte
del pensamiento critico.

Pero una educacion asi requiere guia deliberada, orden y direccidon por parte
del maestro, es por ello que Dewey (1953) pedia a estos que integraran la psicologia
en el programa de estudios, construyendo un entorno en el que las actividades
inmediatas del nifio se enfrenten con situaciones problematicas. Como da entender en
su legado, esta teoria educativa esta menos centrada en el nifio y més en el maestro
de lo que se suele pensar. Su conviccion de que la escuela, tal como la concibe,
inculcara al nifio un caracter democratico se basa menos en la confianza en las
capacidades espontaneas y primitivas del nifio que en la aptitud de los maestros para
crear en clase un entorno adecuado para convertirlas en habitos sociales, fruto de una
comprension inteligente de su responsabilidad (Dewey, 1897, citado por Westbrook,
1993).

Es importante destacar que segun esta filosofia cuando el nifio empieza su
escolaridad, lleva en si cuatro impulsos natos: el de comunicar, el de construir, el de
indagar y el de expresarse de forma mas precisa, que constituyen los recursos
naturales, el capital para invertir, de cuyo ejercicio depende el crecimiento activo del
nino (Dewey, 1899 citado por Westbrook, 1993). Igualmente el nifio lleva consigo
intereses y actividades de su hogar y del entorno en que vive y al maestro le incumbe
la tarea de utilizar esta materia prima orientando las actividades hacia resultados
positivos. Ademas Dewey afirmaba que cuando un nifio entiende la razon por la que
ha de adquirir un conocimiento, tendrd& un gran interés en adquirirlo. Por
consiguiente, los libros y la lectura se consideran estrictamente como herramientas
(Mayhew y Edwards, 1966, citado por Westbrook, 1993).

No menos importante es lo sefialado por Westbrook (1993) en cuanto a que
Dewey estaba convencido de que no habia ninguna diferencia en la dindmica de la
experiencia de nifios y adultos. Unos y otros son seres activos que aprenden mediante
su enfrentamiento con situaciones problematicas que surgen en el curso de las
actividades que han merecido su interés.

Ademas es notorio el caracter constructivista de la filosofia de la educacion de
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Dewey tal y como bien lo expresa

Cada vez tengo mas presente en mi mente la imagen de una escuela;
una escuela cuyo centro y origen sea algun tipo de actividad
verdaderamente constructiva, en la que la labor se desarrolle
siempre en dos direcciones; por una parte, la dimension social de
esta actividad constructiva, y por otra, el contacto con la naturaleza
que le proporciona su materia prima... (Dewey, 1894, citado por
Westbrook, 1993, p.5).
Esta filosofia guarda mucha relacién con lo anteriormente planteado por

Piaget (1953) y Vygotsky (1979) ya que parte del hecho de que la escuela ha de
ofrecer al nifio actividades que reproduzcan su entorno social con el cual ya esta
familiarizado de manera que estas actividades se conviertan en el proceso por el cual
se desarrollan las estructuras cognitivas, generando aprendizajes en forma gradual.
Esto se considera como una necesidad psicoldgica porque es el unico medio para
asegurar la continuidad en el desarrollo del nifio de manera de poder enlazar
experiencias pasadas con las nuevas ideas dadas en la escuela. Y también es una
necesidad social porque el hogar es la forma de vida social en la que el nifio se ha
formado y en donde ha recibido su educacion moral.

Partiendo de lo anterior se afirma que el proceso educativo tiene dos aspectos,
uno psicolégico y otro social, y ninguno de ellos puede subordinarse al otro sin
producir inconvenientes. Si se elimina de la persona el factor social s6lo queda una
abstraccion, si se elimina de la sociedad el factor individual solo queda una masa
muerta e inerte. La educacion, por tanto debe involucrar un conocimiento psicologico
de las capacidades, intereses y hébitos del individuo, interpretarlos constantemente y
llevarlos a sus equivalentes sociales, a lo que son capaces en el sentido del servicio
social.

Esta concepcion filoséfica de la educacion tiene en cuenta los ideales
individuales y sociales, es individual porque reconoce la formacion del caracter como
la tnica base verdadera del recto vivir, y es social porque reconoce que ese caracter
recto no viene dado por conceptos o ejemplos sino por la influencia de cierta forma
de vida colectiva sobre el individuo. Se estima que es el aula de clase en donde se

reconcilian los ideales individuales y sociales de la persona.
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Por todo lo anteriormente expuesto y tomando en cuenta los estudios
realizados sobre el constructivismo en donde se destaca su aporte significativo a la
educacion, surge ECOPRA, como una estrategia didactica de ensefanza de la
matematica, que toma en cuenta la construccion del conocimiento de manera
individual (Piaget, 1961) y social (Vygotsky, 1979) en forma interactiva, en un
ambiente de aprendizaje en donde se puedan desarrollar actividades que permitan al
estudiante descubrir conocimientos y aplicarlo en situaciones practicas tal y como lo

manifiesta John Dewey (1953).

Comunicacion Matematica.

Las investigaciones sobre la construccion del conocimiento matematico en un
ambito escolar han demostrado también la importancia de los mecanismos
individuales asociados con la actividad de los alumnos, y de los mecanismos
interpsicologicos vinculados con la comunicacién y la mediacion semiotica (Marti,
1996).

Afade Marti (1996) que lejos de tratarse de un proceso simple y singular de
internalizacion de las formas externas de conducta transmitidas por el maestro, los
niflos construyen su conocimiento matematico a partir de la dinamica de sus acciones,
mediante mecanismos regulatorios, abstraccion, toma de conciencia y generalizacion
Piaget, (1950) (citado por Marti, 1996). Pero esta construccién no tiene lugar en la
incomunicacion, por el contrario se inserta en un contexto social que la organiza de
dos distintos modos.

Por un lado, desde el nacimiento, y particularmente desde el momento de
iniciacion de la escolaridad, los nifios se encuentran en un ambiente rico en
notaciones preconstruidas y preutilizadas, que ellos tienen que reelaborar y reutilizar
en sus propios propositos.

En este sentido el nifio es mas un “reconstructor” del conocimiento y el
lenguaje matematico, y no un simple constructor. La prueba estd en las dificultades
que tiene para asimilar ese lenguaje (Davis y Hersh, 1989; Gomez-Granell, 1991;

Pimm, 1990; Riviere, 1990, citado por Marti, 1996). Ademas, las otras personas,
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adultos, maestros y otros nifios, a través de sus actividades, que regulan la conducta
del nifio, forman parte de este proceso constructivo.

Seglin Marti (1996), Piaget separd el origen de los signos y simbolos respecto
de sus lazos comunicativos. A ¢l solo le interesaba su funcidon representativa, que
explico por la diferenciacion del significante respecto del significado; esta
diferenciacion surge gracias a la doble funcion de los esquemas, asimilativa y
acomodativa. Por lo tanto, para Piaget (1950), la funcidon comunicativa de los signos
es secundaria. La mediacion semidtica surge como una nueva propiedad del
funcionamiento individual. El problema estd en explicar de qué modo las otras
personas contribuyen a regular esta emergencia. Ahora bien, para Vygotsky (1979)
los signos son sociales y desde el principio hay que concebirlos como medios para
influir sobre los otros. S6lo mas tarde se convierten en instrumentos del pensamiento,
en un medio de representacion. La mediacion semidtica estd presente en el
funcionamiento interpsicolégico; es un dato. El problema consiste entonces en
explicar de qué manera se construye este proceso de mediacion. Estas dos posiciones,
a primera vista irreconciliables, pueden integrarse si se toman en cuenta los aspectos
convergentes de la internalizacion inherentes a la actividad de los esquemas, pero, al
mismo tiempo, genera y se inclina a formas simbolicas externas, comunicables,
productos de la externalizacion, que a su vez modifican las construcciones
individuales.

Ahora bien el principal objetivo de la ensefianza de las matematicas debe ser,
conseguir que los estudiantes desarrollen al maximo sus competencias en términos de
andalisis y resolucion de problemas. Este nuevo enfoque cambia significativamente el
rol del estudiante y del profesor de matematicas en las actividades de aprendizaje y
evaluacion del conocimiento matematico. De una cultura pasiva e individual a una
cultura donde deben dominar altos grados de comunicacion y de relacion
interpersonal en el salon de clases. Donde toman significado situaciones de
aprendizaje y dominio lingliistico y social no considerado matematicamente
pertinente.

Es por ello que las perspectivas teoricas recientes reconocen la necesidad de
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enfocarse en el aprendizaje de las matematicas como un proceso que intrinsecamente
envuelve el uso del lenguaje. Tales nociones describen el proceso de ensefianza
matematica como un proceso que debe enfocarse en el “darle sentido” a lo que se
ensefia (Lampert, 1990; Schoenfeld, 1992, 2001, citado por Rojas, 2005), la
necesidad de desarrollar normas socio-matematicas de discurso y comunicacion en el
salon de clases (Cobb, Word & Yackel, 1993, citado por Rojas, 2005), de facilitar
practicas de comunicacion de las matematicas en las que se debe modelar y
argumentar matematicas.

Por otra parte los curriculos basados en Estandares coinciden en propiciar la
discusion y andlisis de problemas y situaciones matematicas, para la cual el profesor
debe desarrollar en el estudiante una capacidad matematicamente analitica pertinente
ademas de organizacional, y de interpretacion y representacion del problema, donde
deben resolverse y comunicarse los resultados (Brenner, 1994, citado por Rojas,
2005). Para ello se requiere, ademas, el uso y dominio de un lenguaje para el servicio
de la interpretacion y comunicacion de las matematicas.

Conviene reconocer las limitaciones de la gran mayoria de los estudiantes de
hoy en lo que se refiere al lenguaje académico propiamente tal. Entendiéndose éste
como aquel lenguaje que facilita la expresion e interpretacion de conceptos propios
del discurso escolar y del profesor. Se debe enfatizar en reconocer que estas
limitaciones también existen, si no en el mismo contexto, con caracteristicas
similares, en las comunidades educacionales de escuela de sectores denominados de
alto riesgo, comunidades pobres urbanas, suburbanas, rurales entre otras (Rojas,
2005).

Asimismo Rojas (2005) en su obra titulada Las Matematicas como lenguaje
de comunicacion y expresion de conocimiento: Un principio socio-constructivista,
advierte que existen documentos cuyo proposito estriba en la conduccion de los
procesos de reforma en educacidon matemadtica, tal es el caso del documento
“Professional Standards for Teaching Mathematics” en los Estados Unidos, el cual
provee guias para profesores y educadores matematicos dirigidas a medios ambientes

educativos en los cuales el enfoque es ‘“alfabetizacion matemadtica” interpretandolo
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como una necesidad de conectar el discurso matemdatico con practicas de
comunicacion que incluyan la intervencion de equipos interdisciplinarios, en especial
la incorporacion de expertos en desarrollo del lenguaje (NCTM, 1991). El salon de
clases de matemadticas ofrece una oportunidad Unica de integrar en el discurso
puramente matematico, la tradicional dicotomia de la comunicacion matematica, y
facilitar el desarrollo de lenguajes de comunicacion interdisciplinaria, tal es el caso
del lenguaje académico el cual se manifiesta como el fundamento del desarrollo de
conceptos y analogias e interpretaciones matematicas.

No obstante para alcanzar estas practicas se necesitan cambios significativos
en las aulas de clase de matematicas, al mismo tiempo que una seria vision
renovadora de las responsabilidades de las practicas de instruccion y evaluacion del
profesor de matematicas, lo que a su vez exige un cambio radical en los sistemas de
principios y objetivos curriculares en la formacion del profesor de matematicas. Se
debe apuntar a formar un profesor que se identifique con la necesidad de crear
ambientes formativos donde las actividades atraigan el interés y estimulen el intelecto
del estudiante, donde la interaccion discursiva promueva la investigacion, donde se
forme el sentido de la disciplina, su uso, su historia y su magnitud, se estimule el
desarrollo y crecimiento de las ideas matematicas. Donde pensar matematicamente,
tener un punto de vista matematico, se refleje en la interpretacion que se tenga de la
vida y respuesta a las necesidades de accion social. Para esto se necesitan profesores
con profundo conocimiento del contenido matematico, con disposicion al crecimiento
y desarrollo de su propio intelecto y al entendimiento de que su responsabilidad va
mas alla de las limitaciones de su aula de clase (Rojas, 2005).

Teniendo en cuenta que, y sin olvidar los principios mencionados, la
adquisicion del conocimiento matematico supone un proceso conjunto de
internalizacion y externalizacion, en el cual los mecanismos individuales de
construcciéon y reorganizacion del conocimiento convergen con los mecanismos
interpsicologicos vinculados con la comunicacion, la cooperacion y la mediacion

semiotica. (Marti, 1996).
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Fundamentos epistemoldgicos del error.

En la educacion el estudio sistematico de los errores cometidos por los
estudiantes ayuda a comprender las dificultades que presentan diversos temas y
permite disefiar procedimientos de ensenanza adecuados (Mancera, 1998).

Atn asi y tal y como lo expone De La Torre, S. (2000) el error ha sido visto
tradicionalmente como un resultado sancionable, como un desempefio indeseable del
que no es posible sacar nada positivo. De alli que la teoria conductista trataba de
eliminarlo antes de que ocurriera por sus efectos desfavorables y de afianzamiento, tal
y como suele ocurrir cuando se observa una palabra mal escrita. Pero la consideracion
constructiva y didactica del error no esta en si mismo, sino en la reflexion sobre €l y
en el proceso de reconstruccion que provoca. En efecto es la consideracion sobre los
actos fallidos o desaciertos lo que provoca un aprendizaje mucho mas profundo y
solido que el derivado del estudio.

La preocupacion por el conocimiento erroneo, por las condiciones que lo
hacen posible y por las funciones que puede desempefiar en el dominio y avance de la
ciencia, ha ocupado parte importante de las reflexiones de la ciencia y epistemologos,
entre los que se destacan: Skinner, Popper, Lakatos, Bachelard, Brousseau y Piaget.
A continuacion se presentan algunas ideas de los autores mencionados, que sirven de
fundamento a este trabajo.

En el caso del conductismo de Skinner (1975) (citado por Rico, 1995) el error
es considerado como un riesgo y un impedimento para el aprendizaje, ademas se
consideraba al error como un estimulo negativo.

Pero es con Popper (1979) que el problema adquiere un notable protagonismo:
este filosofo propone cambiar la pregunta de “;Cudl es la fuente ultima del
conocimiento?” por la de “;Cémo podemos detectar y eliminar el error?, y propone el
racionalismo critico como postura adecuada para explicar — y asegurar — el avance de
la ciencia. El avance del conocimiento, afirma, consiste en la modificacion del
conocimiento anterior, a partir de someter a prueba las afirmaciones tenidas por
verdaderas hasta el momento; la observacion el razonamiento y la intuicion tienen,

como funcion fundamental, contribuir al examen critico de las conjeturas (Popper,
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1979, citado por Rico, 1995). Algunas conclusiones importantes a resaltar de las
reflexiones hechas por Popper es senalar que no hay fuentes ultimas del
conocimiento, admitir que todo conocimiento es humano, que estd mezclado con
nuestros errores y nuestros prejuicios. Esto lleva a admitir el error como parte
constituyente del proceso de adquisicion del conocimiento. Ademdas como idea
complementaria de la presencia del error es la necesidad de un ejercicio constante de
la critica, sometiendo a prueba los conocimientos y aproximaciones a la verdad. La
busqueda critica del error para modificar nuestros conocimientos deficientes es un
corolario inevitable de las consideraciones anteriores (Rico, 1995).

En el mismo sentido Lakatos (1978) (citado por Rico, 1995) aporta elementos
referentes a la logica del descubrimiento y a la elaboraciéon de conceptos en
matematicas. Este autor ofrece una metodologia basada en los principios de la
falsabilidad para la construccion del conocimiento matematico. Mediante la dialéctica
de plantear conjeturas que aproximen una respuesta a un problema o cuestion abierta;
la critica de las conjeturas mediante contragjemplos globales y locales; y la
superacion mediante un aumento del contenido y una limitacion en la extension de los
conceptos.

Uno de los denominadores comunes entre Popper (1979) y Lakatos (1978) es
la idea de que hay que considerar como posible la retransmision de la falsedad en un
sistema deductivo, en oposicion a la idea clésica de la retransmision de la verdad
como Unica opcidén. Asi, la verdad objetiva pasa a ser una verdad relativa a unos
conocimientos, unos esquemas de interpretacion y unas reglas metodoldgicas que
permiten acceder a esos conocimientos (Rico, 1995).

En otro orden de ideas, Bachelard (1978) (citado por Rico, 1995) planted la
nocion de obstaculo epistemologico como explicacion para esa aparicion inevitable
de errores que constituyen parte importante del avance en el conocimiento. En efecto,
se conoce en contra de un conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal
adquiridos o superando aquello que, en el espiritu mismo obstaculiza. La nociéon de
obstaculo epistemoldgico, y las sucesivas clasificaciones de la misma, se han

utilizado como clave para el estudio, sistematizacion, andlisis y explicacion de los
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errores que se presentan en el pensamiento cientifico.

Apoyado en las ideas de Bachelard, Brousseau (1986) (citado por Rico, 1995)
caracteriza los obstaculos en el entorno especifico del aprendizaje de la matematica.
De esta manera establece obstadculos de origen psicogenético, los cuales estan
vinculados con el desarrollo del aprendiz, los de origen didactico, relacionados con la
metodologia que caracterizo al aprendizaje, y los de origen epistemologico, asociados
con la dificultad intrinseca del concepto que se aprende. En todos los casos se destaca
el caracter de resistentes que presentan estos obstaculos, y se hace necesaria su
identificacion, para luego alcanzar nuevos conocimientos a partir de su superacion.

Por otra parte Piaget y la concepcidn cognitivista en general, veran en el error
una estrategia constructiva para el aprendizaje. De ahi que Piaget (1976), (citado por
De La Torre, 2000), escribiera: “un error corregido (por el sujeto) puede ser mas
fecundo que un éxito inmediato, porque la comprension de una hipotesis falsa y sus
consecuencias prevé nuevos conocimientos y la comparacion entre dos errores da
nuevas ideas”.

Piaget no es el Gnico autor que expresa tan rotundamente la necesidad de
rescatar el sentido constructivo del error. J. Sajavaara (1989) (citado por De La Torre,
2000), va mas lejos al afirmar, nada mas que en la Enciclopedia Internacional de la
Educacion: “Se ha demostrado que el hecho de provocar errores es a veces
conveniente para que se den ciertos tipos de aprendizaje”.

Las ideas anteriores pueden completarse con la corriente constructivista,
enmarcada en los siguientes aspectos: Todo conocimiento es construido, al menos en
parte, a través de un proceso de abstraccion reflexiva. Existen estructuras cognitivas
que se activan en los procesos de construccion. Las estructuras cognitivas estan en
desarrollo continuo, la actividad con propdsito induce la transformacion de las
estructuras existentes. Y por ultimo reconocer el constructivismo como una posicion

cognitiva conduce a adoptar el constructivismo metodoldgico (Rico, 1995).

Analisis y clasificacion de errores.

Hay patrones consistentes en los errores a dos niveles: a nivel individual, ya
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que las personas muestran gran regularidad en su modo de resolver ejercicios y
problemas similares y a nivel colectivo, ya que distintas personas cometen errores
semejantes en determinadas etapas de su aprendizaje. En razén a esta regularidad con
la que suelen presentarse, varios autores han elaborado clasificaciones de los errores
en el aprendizaje de la matematica, ya sea por su naturaleza, su posible origen o su
forma de manifestarse (Rico, 1995).

Es precisamente la regularidad con que aparecen ciertos errores lo que ha
permitido elaborar clasificaciones de los mismos. Las categorias no son
compartimientos herméticos, y suelen solaparse unas con otras debido a que rara vez
un error obedece a una causa unica, pero permiten postular posibles razones para su
aparicion, y guiar, de ese modo, en la eleccion de las actividades remediales.

Asi se tiene la siguiente clasificacion aportada por Radatz (1979) (citado por
Rico, 1995).

e Errores debido a dificultades del lenguaje. Se presentan en la utilizacién de
conceptos, simbolos y vocabulario matematico, y al efectuar el pasaje del
lenguaje corriente al lenguaje matematico.

e Errores debido a dificultades para obtener informacidn espacial. Aparecen en
la representacion espacial de una situacion matemadtica o de un problema
geométrico.

e Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos. Son los cometidos por deficiencias en el manejo de algoritmos,
hechos basicos, procedimientos, simbolos y conceptos matematicos.

e Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento. Son
causados por el modo habitual de pensamiento adquiridos mediante la
experiencia sobre problemas similares anteriores y una falta de flexibilidad
para adaptarse a situaciones nuevas; comprenden los errores por
perseveracion en los que predominan elementos singulares de una tarea o
problema, los errores de asociaciéon que incluyen interacciones incorrectas
entre elementos singulares, los errores de interferencia en los que operaciones

o conceptos diferentes interfieren con otros, los errores de asimilacion en los
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que una audicion incompleta produce faltas en la lectura o escritura, y por
ultimo los errores de transferencia negativa a partir de tareas previas donde se
identifica el efecto de una impresion erronea obtenida de un conjunto de
ejercicios o problemas verbales.

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes. Son
producidos por la aplicacion con éxito de reglas o estrategias similares en
contenidos diferentes.

En lo concerniente al presente estudio, este tomard como modelo Ia

clasificacion antes mencionada en cuanto a sus definiciones pero reorganizdndolas en

sus categorizaciones a saber:

Errores conceptuales: Son los cometidos por deficiencias en el manejo de
conceptos matematicos, y estan relacionados con los errores debidos a un
aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos en la
clasificacion de Radatz.

Errores de etiquetacion: Cuando realizan procedimientos andlogos incorrectos
entre problemas diferentes, y estdn relacionados con los errores debidos a
asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento en la clasificacion de
Radatz.

Errores de omisién: Cuando se produce faltas en la lectura o escritura
matematica a causa de una audicién o vision incompleta o por olvido o
ignorancia, y estan relacionados con los errores debidos a asociaciones
incorrectas o a rigidez del pensamiento en la clasificacion de Radatz.

Errores de calculo: Son los cometidos por deficiencias en el manejo de
algoritmos y hechos basicos, y estan relacionados con los errores debidos a un
aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos en la

clasificacion de Radatz.

Enfoque didéctico del error.

Los errores son elementos usuales en el camino hacia el conocimiento

verdadero, por consiguiente en el proceso usual de construccion de los conocimientos
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matematicos van a aparecer de forma sistemdtica errores y por tanto el proceso
mencionado de construccion deberd incluir su diagnostico, deteccidon, correccion y
superacion mediante actividades que promuevan el ejercicio de la critica sobre las
propias producciones (Rico, 1995).

De acuerdo a lo anteriormente planteado el senalamiento de un error no basta
para corregirlo, como tampoco es suficiente la mayor ejercitacién, se requiere
profundizar en las posibles causas y determinar procedimientos ‘“terapéuticos”
tendientes a mejorar la situacion. Aunque frecuentemente se cae en el error de aplicar
la misma receta a todo tipo de situaciones: “Tienes que hacer mas ejercicios”, lo
conveniente es desarrollar, siguiendo las mismas ideas, categorias propias a diferentes
contenidos programaticos. Dichas categorias nos permitiran tener un diagndstico mas
preciso del tipo de errores mas frecuentes con lo cual se contaria con una informacion
necesaria para el disefio de estrategias remediales (Mancera, 1998).

Es importante mencionar lo manifestado por De La Torre (2000) en cuanto a
que el error es un concepto que se inscribe en la perspectiva sociocognitiva de la
educacion, legitimada por las reformas educativas de muchos paises y avalada por
destacados psicologos y pedagogos desde Dewey y Piaget hasta Bruner, Ausubel,
Novak entre otros, en los que predomina un enfoque de orientacién cognitiva o
sociocognitiva.

El mismo De La torre explica en que consiste el enfoque didactico del error,
que no es mas que la consideracién constructiva e incluso creativa dentro de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Al igual que en el descubrimiento cientifico, el
aprendizaje puede llevarse a cabo mediante metodologias heuristicas y por
descubrimiento. Estos procedimientos didacticos inciden en la actividad del sujeto
para, siguiendo procesos semejantes a la ciencia, llegar a redescubrir aquellos
contenidos culturales que estan a su nivel. Pero, ademas de esta via metodologica, el
profesor puede valerse del error en otros sentidos tales como: analizar las causas del
error, adoptar una actitud comprensiva, proponer situaciones o procesos para que el
alumno descubra los fallos, utilizandolo como criterio de diferenciacion de procesos

de aprendizaje.
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En este orden de ideas los errores mas que indicadores de fracaso académico
representan factores que aportan datos fundamentales para el mejoramiento del
trabajo de los docentes de matematica. En este estudio se hace el andlisis de los tipos
de errores cometidos, clasificando los diferentes tipos de error, examinando de que
forma se desvian de la solucion correcta y haciendo estimaciones sobre los elementos

que pueden haber causado el error.

Analisis del Razonamiento

La division mas antigua del razonamiento y que ha sido heredada de la
Filosofia es la que comprende el razonamiento deductivo y el razonamiento
inductivo. Existen multiples diferencias entre ambos razonamientos. Particularmente
la diferencia l6gica consiste en que mientras una deduccion es verdadera siempre que
las premisas sean verdaderas para cualquier situacion posible, la induccién solamente
admite grados de certeza, es decir se llega a la conclusiéon de manera probable, pero
no necesariamente cierta (Santamaria, 1995).

En este mismo orden de ideas Peirce (1878) (citado por Santamaria, 1995)
afiade, en el mismo nivel de andlisis, una tercera categoria a la que denomina
abduccion. Para este autor, la deduccion, la induccién y la abduccion corresponden a
tres figuras que representan otras tantas combinaciones de los componentes que
integran un argumento. Estos componentes son regla, caso y resultado. En la
deduccion se obtiene el resultado a partir de la regla y el caso. En la induccion
inferimos la regla de la combinacion de caso y resultado. Por tltimo, en la abduccion
se extrae el caso de la regla y el resultado.

Desde el punto de vista semantico (Johnson-Laird, 1988 citado por
Santamaria, 1995), la inducciéon y la abduccion suponen un incremento de la
informacion en la conclusion con respecto a las premisas, mientras que en la
deduccion toda informacidon contenida en la conclusion se encontraba ya en las
premisas. La deduccion no proporciona ningin incremento de la informacion
semantica, pero eso no quiere decir que el usuario del sistema deductivo no aumente

su conocimiento. La tautologia puede resultar informativa cuando implica inferencias
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manipulativas, es decir cuando se requiere la actuacion del sujeto sobre su entorno o
modelo fisico o mental de éste para llegar a la solucion, porque antes de ejecutar la
aplicacion, el resultado no resulta evidente al sujeto.

Por otra parte Santamaria (1995) plantea que la diferencia entre induccién y
deduccion es una cuestion de grado de certeza. La deduccion tomaria para si el grado
absoluto de certeza, y la induccion, todos los estados intermedios. Pero ese grado de
certeza parece una causa de problemas tanto para la deduccion como para la
induccién. En el primer caso por exceso y en el segundo por defecto. Sin embargo
desde un punto de vista funcional bien podria suceder que las manifestaciones
etiquetadas como inductivas o deductivas respondieran a procesos menores analogos.

La distincion clésica entre razonamiento inductivo y razonamiento deductivo
permite mostrar como los procesos cognitivos implicados en los distintos tipos de
razonamiento no difieren en lo sustancial, y en alguna medida el razonamiento en si
comparte mecanismos con otros procesos humanos como el aprendizaje (Santamaria,
1995).

Hay sin embargo un grupo muy numeroso de investigadores que ha adoptado
dentro del estudio del pensamiento y el razonamiento la posicion de que es posible
enfrentarse a su analisis por medio de los constructos de reglas especificas o
procedimientos. Esta definicidon es bastante amplia, pero establece todo un conjunto
de investigaciones en este campo y forma el modelo de lo que se entiende por
investigacion en Ciencia Cognitiva. Cabe distinguir tres grupos: Los que defienden
que las reglas son abstractas e independientes del contenido y el contexto, Los que
defienden que se disponen de reglas, pero que éstas son sensibles al contenido y al
contexto, y por ultimo Los heuristicos, o aplicacion de reglas por omision (Carretero
y Fernandez, 1995).

Es oportuno destacar que para esta investigacion el grupo que mas se ajusta a
los propositos trazados en ella es el de los esquemas sensibles al contenido y al
contexto, y especificamente dentro de estos, al correspondiente a los esquemas de
razonamiento pragmatico.

Por consiguiente debe hacerse referencia a la teoria de los esquemas, que se ha
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aplicado al razonamiento y que comparte muchas de las caracteristicas generales del
enfoque de las reglas. Pero que a diferencia de ésta supera algunas de las criticas que
se han realizado a los modelos de reglas abstractas por su cardcter puramente
sintactico. En el modelo de los esquemas se ha introducido como condiciéon que el
sistema sea sensible a las caracteristicas semanticas y/o contextuales segiin sea el
caso.

El modelo sefiala que los esquemas como estructuras de conocimiento
preexistentes inciden en la manipulacion de la informacion en la direccion arriba-
abajo. De acuerdo a este principio, se hace la conjetura de que la informacion
presentada al sujeto no es representada como una especie de copia del original, sino
reconstruida a lo largo de las diferentes fases del procesamiento de la informacion.

Ademas una de las predicciones mds importante de la teoria de los esquemas
se halla en el proceso de normalizacion, es decir, la informacién mas consistente con
los esquemas previos del sujeto serd los que mejor capte €ste y por lo tanto los que
recuperard posteriormente con mayor precision.

Es importante resaltar que en una revision reciente hecha por Morris (1988)
(citado por Carretero y Fernandez, 1995) sobre la influencia del conocimiento previo
sobre la memoria se ha comprobado que estas suposiciones son extensibles al ambito
de la vida cotidiana. En efecto la mente no funciona como un mecanismo Unico de
proposito general cuya funcion sea la de utilizar un conjunto de reglas abstractas. Mas
bien parece que se encuentra muy especializada y es esencialmente sensible a ciertos
aspectos contextuales con los que el sujeto mantiene estrechas relaciones en su vida
diaria.

Con el objeto de ilustrar mejor lo anteriormente expuesto conviene exponer lo
concerniente a los esquemas de razonamiento pragmatico. Asi esta teoria defiende
que la mayoria de las inferencias deductivas de la vida cotidiana se realizan a través
de esquemas de razonamiento pragmatico. Estos esquemas son conjuntos de reglas
sensibles a ciertos contextos generalizados y que estan definidos en su relacién con
metas. La teoria postula, en definitiva, que los sujetos disponen de un sistema

abstracto de reglas de inferencia que so6lo es usado cuando las claves contextuales del
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problema lo evocan.

Segiin lo senalan Carretero y Fernandez (1995), los esquemas de
razonamiento pragmatico propuestos son los esquemas contractuales por una parte
que pueden ser de dos tipos, los esquemas de permiso y los esquemas de obligacion,
y por otro lado los esquemas causales.

El grupo de reglas para situaciones que implican permiso, es decir, situaciones
en las cuales alguna accion A puede ser realizada so6lo si la precondicion B es
satisfecha, son las siguientes:

e Regla 1: Si la accidon se va a realizar, entonces la precondicion debe ser
satisfecha.

e Regla 2: Si la accién no se va a realizar, entonces la precondicion no necesita
ser satisfecha.

e Regla 3: Si la precondicion se satisface, entonces se puede realizar la accion.

e Regla 4: Si la precondicion no se satisface, la accion no puede ser realizada.

En lo referente a las reglas del esquema de obligacion son parecidas, pero
adaptadas a situaciones en las que uno estd obligado a hacer algo. Las reglas en este
esquema toman la forma si la situacion B aparece, entonces la accion A debe estar
hecha.

Y en cuanto a los esquemas causales son conexiones causa-efecto en las que
la direccion de la relacion viene dada por el tipo de vinculo existente: necesario,
suficiente, ambos o ninguno de los dos. Con las restricciones adicionales de que la

causa precede temporalmente al efecto y que puede suceder con él.

Solucion de Problemas y Transferencia

Para facilitar la solucion de problemas por medio de la ensefianza segun lo
exponen Resnick y Ford (1990), se utilizan tres ingredientes basicos de la resolucion
de problemas, a saber, el conocimiento previo, el entorno de la tarea y las estrategias,
se pueden indicar intervenciones pedagogicas que podrian mejorar el funcionamiento
de cada componente en la situacién de resolucion del problema. En cuanto al

conocimiento previo, la ensefianza puede intentar garantizar la presencia del
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conocimiento bien estructurado, y maximizar los vinculos con los conceptos y
procedimientos relacionados. Desde un punto de vista puramente intuitivo, cuanto
mas datos, procedimientos y relaciones caractericen la estructura del conocimiento de
una persona, mas probabilidades tendra dicha persona de inventar o de descubrir las
conexiones requeridas. Si a un estudiante le falta el conocimiento de los requisitos
previos, no se puede esperar una resolucién habil de problemas de su parte. Ademas
la ensefianza también puede intentar tener en cuenta el papel del entorno de la tarea
como estimulo primario de la resolucion del problema. Por ejemplo, para
proporcionar practica en la estrategia de resolucioén de problemas, se puede presentar
el problema con claridad, con un minimo de informacion ajena al mismo, o se puede
acompaiiar el planteamiento del problema de dibujos y diagramas. Por ultimo, puede
ser posible disenar una ensefianza de las estrategias concretas de resolucion de
problemas. El concepto de ensefar habilidades de resoluciéon de problemas
generalizadas ha sido estudiado a fondo por Polya (1945/1957).

En este contexto Resnick y Ford (1990) sefialan que George Polya dedico varios
afios a ensefiar a los profesores como debian ensefiar matematicas. Segin estos
autores Polya proporciona un conjunto de preguntas especificas o pasos que se deben
seguir cuando se trabaja un problema, cada uno de los cuales se podria considerar
heuristico, palabra de origen griego que quiere decir que sirve para descubrir.
Ademas Polya (1945/1967), divide la resolucién de problemas en cuatro etapas, a
saber: comprender el problema, concebir un plan para descubrir la solucion, llevar a
cabo el plan, y repasar para verificar el procedimiento ademds de comprobar el
resultado.

De esta manera resolver problemas matematicos requiere de la aplicacion de
conocimientos previos y recientes, estrategias y destrezas en la solucion de problemas
nuevos y su transferencia puede ser dificil de lograr. (Bransford, 1999 citado por
Ehmig, 2005). Esto debido a que en matematica, a diferencia de otras materias, los
problemas a los que se enfrenta el estudiante son distintos y ello implica que aunque
éste aprenda a resolver 1000 6 10000 problemas perfectamente, el problema siguiente

requerird siempre de algun conocimiento previo que no esté presente en los
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anteriores. Transferir esta capacidad de resolver problemas matematicos no siempre
es tan facil, de hecho muchos alumnos son capaces de pasar el afio sin lograr la
capacidad de resolver los problemas que se presentan en situaciones nuevas (Brown,
1992, citado por Ehmig, 2005).

A tal efecto y asi como conceptualiza Cooper & Sweller (1987) (citado por
Ehmig, 2005), para resolver un problema el estudiante debe:

a) Dominar las reglas para la solucioén de problemas.

b) Desarrollar categorias o esquemas para organizar los problemas en grupos que

requieren soluciones similares.

c) Estar conscientes de que problemas nuevos se relacionan a problemas ya

conocidos.

De esta manera en el momento en que los estudiantes dominan las reglas de
solucion requieren dedicar menos memoria de corto plazo o temporal a los detalles y
en cambio usan mas recursos cognitivos para identificar conexiones entre problemas
y planificar su ejecucion. Cuanto mas amplio sea el esquema desarrollado, mayor
probabilidad hay de que las conexiones entre problemas nuevos y otros ya conocidos
sean reconocidas y por tanto se de la transferencia resolviendo asi el problema.

En este mismo orden de ideas Fuchs y otros (2003) (citado por Ehmig, 2005)
seflala que existen dos tipos de transferencia, la de bajo y alto recorrido, la
transferencia de bajo recorrido es la que se logra al realizar practicas extensas y
variadas, y ocurre en relacion a la evocacion automdtica del comportamiento
aprendido previamente. En cuanto a la transferencia de alto recorrido es la que
requiere de realizar una abstraccion pensada de los principios aplicables en diferentes
contextos o tareas.

Para entender mejor lo referente a la transferencia es conveniente resaltar su
origen tedrico como lo es la teoria asociacionista. Segun Resnick y Ford (1990) la
psicologia asociacionista explicaba tradicionalmente la transferencia diciendo que el
aprendizaje correcto de una tarea haria mas facil aprender una segunda tarea en la
medida en que las dos tareas contuviesen elementos comunes, es decir, los mismos

conjuntos de asociaciones. A esto también se le llama teoria de los elementos
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idénticos en la transferencia, y se ha explorado en experimentos desde los primeros
anos del siglo. El concepto de elementos idénticos se fue ampliando a lo largo del
tiempo hasta abarcar reglas y principios, ademas de asociaciones individuales. Hasta
que Robert Gagné (1962, 1970) propuso la teoria del aprendizaje acumulativo. Esta
es una version especial de una teoria de los elementos idénticos en la que las tareas
mas sencillas funcionan como elementos de las tareas mas complejas. El hecho de
que las tareas complejas estén compuestas de elementos identificables y mas sencillos
permite la transferencia de lo sencillo a lo complejo. La teoria del aprendizaje
acumulativo supone que el aprendizaje del contenido es una acumulacion de
elementos cada vez mas complejos, que parte de conexiones sencillas estimulo-
respuesta, pasa por conceptos y reglas, y llega a la resolucion de problemas de orden
superior y al pensamiento. Basandose en la teoria del aprendizaje acumulativo, las
tareas matematicas se pueden dividir en jerarquias de habilidades de componentes
que muestren una transferencia positiva a las habilidades de mayor nivel de la

jerarquia.

El enfoque pragmatico en la solucién de problemas.

El enfoque pragmatico ha sido desarrollado principalmente por Holyoak y sus
colaboradores y el argumento central de este enfoque consiste en sostener que la
informacion transferida desde un dominio-base a un dominio-objetivo esta
fuertemente influenciada por las metas del sistema (Holyoak, 1985, citado por Sierra,
1995). Es decir, el establecimiento de una analogia se considera una funcion de las
metas de un individuo. Por lo tanto, el principio que rige la proyeccion y la
transferencia analogica seria de naturaleza pragmatica y no sintactica que indica que
las situaciones problemas son analogas porque comparten un conjunto sistematico de
relaciones de orden superior. Este principio de sistematicidad, insiste Holyoak, es un
subproducto del pragmatismo de la solucidon del problema, en el sentido de que las
relaciones de orden superior, tales como las estructuras causales, las implicaciones y
las dependencias, en realidad son elementos causales pragmaticamente importantes

para la consecucion de la meta.
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Holyoak y sus colaboradores establecen los siguientes supuestos

representacionales:

1)

2)

3)

Los dominios de la analogia, problema-base y problema-objetivo, estan
representados en varios niveles de abstraccion, que se corresponden con los
niveles macroestructurales postulados por Kintsch y Van Dijk (1978) (citado
por Sierra, 1995).

A un determinado nivel de abstraccion de la macroestructura de cada
analogia, esta representada por un tipo de esquema-problema, que consta de
los siguientes componentes, organizados de un modo jerdrquico: estado
inicial, plan de solucién y resultados.

Desde una perspectiva relacional, cualquier nivel de representacion consta de
un conjunto de relaciones verticales o cadenas causales y de otro de
correspondencias horizontales (Holyoak, 1984, citado por Sierra, 1995)). En
la practica, estos conjuntos de relaciones corresponden a las relaciones de
orden inferior y superior de Gentner, respectivamente. La diferencia estriba en
que para Holyoak tanto las relaciones causales como las de correspondencia
son reglas procedimentales del tipo situacién-accion.

Asimismo el modelo pragmatico postula la dimension procedimental de la

analogia basicamente en torno a las fases de recuperacion, proyeccion e induccion.

1))

Las situaciones-problema pueden representarse en términos de las
caracteristicas mas elementales —entendiendo el término caracteristicas en el
sentido mas amplio para referirse tanto a las propiedades o atributos de los
conceptos como a las relaciones estructurales existentes entre ellos— Cada
caracteristica procesada activaria en la memoria las representaciones de las
situaciones que le comparten. Las activaciones resultantes de las multiples
caracteristicas compartidas se sumarian y si el nivel global de activacion de
una o varias de las situaciones representadas excede un umbral determinado,
tales representaciones pasarian a estar disponibles para realizar un
procesamiento inmediato, tal como puede ser el inicio de un razonamiento

analogico. Este modelo de recuperaciéon en el modelo pragmatico estaria
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2)

dominado por las semejanzas compartidas por las metas de los analogos
(problema-objetivo y problema-base). De acuerdo con este modelo, en primer
lugar es la meta del problema-objetivo la que ayuda a determinar que criterios
o reglas seran aplicadas, y en consecuencia qué caracteristicas de los
conceptos incluidos en el problema-objetivo seran realmente activadas. En
segundo lugar los andlogos base que tienen mas probabilidades de ser
seleccionados serdn aquellos que estén relacionados con multiples
componentes del problema-objetivo.

La proyeccion se lleva a cabo en dos fases. Inicialmente se establece una
proyeccion parcial entre algunos componentes del estado inicial de ambos
analogos, normalmente al nivel esquematico y abstracto. Posteriormente, se
establecen las correspondencias entre las metas, los recursos, entre otros, de
ambos andlogos. La proyeccion inicial es utilizada para generar las
proposiciones de la solucion paralela en el problema-objetivo. Holyoak (1984)
(citado por Sierra, 1995) diferencia cuatro tipos de relaciones en el momento
de la proyeccion, dependiendo del tipo de semejanza existente entre las
caracteristicas de los andlogos y la relevancia de éstas en el plan de solucion.
Cada una de las relaciones afecta de modo diferente a las posibilidades de
éxito de la transferencia analdgica. Como primer tipo sefiala las Identidades,
las cuales se refieren a aquellos elementos que son lo mismo en ambos
analogos. Luego el tipo de Correspondencias indeterminadas, que son
elementos que el sujeto que establece la analogia debe afiadir para completar
la proyeccion. Este tipo de correspondencia, eventualmente, puede aportar
tanto una extension util de la analogia como una explicacion de por qué una
solucion aparentemente andloga al problema-objetivo falla cuando se
desarrolla. Los otros dos tipos de proyecciones se refieren a las diferencias
conocidas entre los dos anédlogos. Diferencias que preservan la estructura y
diferencias que infringen la estructura. No obstante, las diferencias no
necesariamente deben impedir el morfismo; después de todo, los problemas

unicamente se supone que son analogos, no idénticos.
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3) Finalmente, si la analogia conduce a una solucion valida, puede darse un
proceso de induccion a partir de los analogos para formar un esquema. Este
proceso supone encontrar una caracterizacion abstracta que recoja los aspectos
comunes entre los estados iniciales, los planes de solucion y los resultados de

los analogos.

El concepto de competencia.

Sin duda el devenir historico de la educacion ha sido un cumulo de
transformaciones a partir de la evolucion educativa y del pensamiento en general.
Muchas son las teorias y los paradigmas que han regido y transformado la educacion,
lo cierto es que algunas impactan de manera mas contundente a las sociedades
dependiendo de los tiempos y momentos que historicamente se viven. Ante esto,
desde los propios programas educativos vigentes se ha delineado o dibujado los
esquemas a seguir en el trabajo docente, entre las teorias mas destacadas se puede
resaltar el constructivismo y el cognoscitivismo, que apuntan a la participacion
directa del educando en su propio aprendizaje que consiste basicamente en la
transformacion de sus esquemas de conocimiento hacia otros de mayor rango o
mayor utilidad, tanto en el saber, como el saber hacer y el saber ser en convivencia
con los demas. (Barrientos, 2014).

Lo anterior en si constituye el concepto de competencia, habrd que agregar
que en una sociedad regida por el mercado como la nuestra, el pragmatismo se hace
presente y pretende alcanzar la aplicacion de dichos conocimientos en situaciones
especificas que sean de utilidad tanto para el propio ciudadano como para la
colectividad. Solo falta agregar que socioldgicamente, la educacion apunta hacia un
funcionalismo al pretender encontrar respuestas al mundo en general, a la sociedad, a
la produccion, a la felicidad, a la autonomia, a la independencia personal, a la libertad
y a la convivencia, al logro de reconocimiento por la consecucion de metas entre
otros, por lo que es posible asegurar que la educacion apunta hacia todos lados, hacia
la transformacién personal, humana, social y cientifica a través del conocimiento, su

aplicacion y utilizacién en bien de la misma sociedad en lo general y del individuo en
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lo particular.

El desarrollo de competencias, mas que un término que estd de moda, es una
necesidad social de la educacion, para hacer eficientes los procesos de ensenanza
aprendizaje que involucran tanto al cognitivismo, al constructivismo, la pedagogia
critica, el funcionalismo y el pragmatismo entre otros, que aplicados a lo propuesto en
los planes y programas de estudios conducen al proceso educativo hacia el logro de
saberes tanto conceptuales, como procedimentales y actitudinales mejor conocidos
como competencias. Estas competencias solo es posible adquirirlas y transmitirlas
por parte del docente a partir de una transformacidon personal en su quehacer
cotidiano mediante una intervencion educativa de su propia practica. Dicho de otra
manera, el desarrollo de competencias estd vinculado al desarrollo propio de la
persona y constituye, en este sentido, la forma de hacer, ser y saber para cumplir con

los parametros y requerimientos de la vida cotidiana. (Barrientos, 2014).

Historia, nocion y aplicacion del Algebra.

Los primeros documentos del algebra tienen una antigiedad de unos 4000
afos, los cuales se encontraron en Egipto y Babilonia, pues fueron estas dos
civilizaciones las que le dieron una importancia selecta al tema; los egipcios abrieron
paso a la matematica, con un algebra muy elemental, en el siglo XVI a.C., ellos
utilizaron esta rama de la matematica para la reparticion de suministros, cosechas y
materiales, para esto disponian de un método que resuelve ecuaciones lineales, el cual
se llama: “El método de la falsa posicion”. Solo como referencia historica, cabe
seflalar que los egipcios al niimero desconocido de una ecuacion, variable, le
llamaban “montén”. Una de las muestras de la matematica que aplicaron los egipcios,
se encuentra en el papiro de Rhind, en el cual viene la resolucion de operaciones con
fracciones, geometria (area del rectangulo, tridngulo, trapecio, circulo), calculo de
dimensiones y volimenes de pirdmides. También incluye aritmética, la estereometria
y varios problemas practicos. Los egipcios fueron un gran pueblo que aporté en
muchas areas, y pese a su trascendental aporte, no fueron la tinica civilizacion que

contribuy¢ en el algebra. Entre ellas se tiene Babilonia. (Aguirre, s.f.).
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Babilonia a finales del cuarto milenio antes de Cristo fue una metrépoli de
altos conocimientos y muchas estrategias significantes para la sociedad actual; entre
ellos estdn los conocimientos matematicos. El area de la matemadtica en que se
desenvolvieron mas los babilonios fue el 4algebra, ésta alcanz6 un nivel
considerablemente mas alto que en Egipto, ya que los babilonicos solucionaron tanto
ecuaciones lineales como ecuaciones cuadraticas y en algunos casos, ejemplos de
ecuaciones cubicas. Ademas de esto, desplegaron técnicas y métodos para medir y
contar. Fueron los problemas practicos de agrimensura, intercambio comercial y del
desarrollo de las técnicas cartograficas, los que propiciaron el desarrollo de estas
habilidades en Babilonia. La documentacién matematica babildnica que se conserva
de la época son tablillas de arcilla blanda donde se imprimia el texto con una varilla y
a continuacion se cocinaban en hornos para endurecerlas. Bajo un analisis claro, se
sabe que las tablillas babilénicas muestran que mediante los calculos, sus escritores
no solo intentaban resolver problemas del mundo real, sino otros mas abstractos y
artificiales. Sin embargo, hay que mencionar que la cultura que mas desarrolld e
influy6 en la actual, es la arabe, ya que fueron ellos los que presentaron valiosa
informacion utilizada hoy en dia por todos aquellos que estudian matematicas.
(Aguirre, Ob. Cit.).

La cultura arabe se formo en la peninsula arabica, habitada en el siglo VI a.C.
por némadas del desierto conocidos como beduinos, los cuales no sabian leer ni
escribir. Su despertar intelectual se le debe al califa Al-Mamun quien ordend traducir
todas las obras griegas existentes al arabe, fundando con esto la Casa de la
Sabiduria en Bagdad, entre los aportes intelectuales esta el algebra, en lo cual los
arabes contribuyeron, antes que nada con el nombre, la palabra algebra viene de un
libro escrito en ano 830 por el astronomo Mohammed ben Musa Al-Khowarizmi,
titulado Al-jabr w’al mugabala, que significa restauracion y simplificacion. (Aguirre,
s.f.).

Mohammed ben Musa Al-Khowarizmi fue uno de los primeros creadores del
método de resolucion de ecuaciones cuadraticas, matematico prolifero de habilidades

y conocimientos, se le conoce como el padre del algebra, sus grandes contribuciones,
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como la geografia, la astronomia, la cartografia y el establecimiento de las bases del
algebra y la trigonometria, lo demuestran hasta hoy en dia; Al-Khowarizmi también
fue autor de varios tratados sobre astronomia y matemadticas, entre ellos uno de los
primeros tratados islamicos acerca del dlgebra, y fue gracias a la traduccion al latin de
su libro acerca del sistema de numeracion hinda, “Algoritmi de Numero Indorum,”
que se dio a conocer en Europa y de ahi al mundo entero. Sin embargo, cabe destacar
que su obra mas importante, fue su tratado de algebra, que es una introduccién
compacta al célculo, usando reglas para completar y reducir ecuaciones; ademas de
sistematizar la resolucion de ecuaciones cuadraticas, también trata geometria,
calculos comerciales y de herencias, quizas éste es el libro arabe antiguo mas
conocido. En conclusion, el trabajo de Al-Khowarizmi permitié preservar y difundir
el conocimiento de los griegos e hindues, pilares de nuestra civilizacion, rescatd de
los griegos la rigurosidad y de los hindutes la simplicidad, sus libros son intuitivos y
practicos y su principal contribucién fue simplificar las matematicas a un nivel
entendible por los no expertos. (Aguirre, Ob. Cit.).

Es asi como desde tiempos remotos, y como parte esencial de su propio
desarrollo evolutivo, el hombre ha procurado entender los diferentes aspectos que
forman parte de su vida cotidiana. Para ello ha procurado disponer de herramientas
que le permitan no sélo poder cazar y recolectar con mayor eficiencia, sino también
poder medir longitudes, ordenar y contar objetos, o reconocer fendémenos periddicos
de la naturaleza. Como parte de este proceso de elaboracion, el hombre ha construido
modelos que le han facilitado la tarea de resolver problemas concretos o que le han
ayudado a encontrar una solucion al problema especifico que lo afecta. Todo esto con
el propdsito de favorecer tanto su forma de vida como la de los miembros de su
comunidad. Muchos de estos problemas tienen un caracter algebraico, es decir,
pueden plantearse mediante algunas ecuaciones con coeficientes en algiin campo de
nimeros y con unas pocas variables o incognitas. La palabra ecuacion proviene del
latin aequatio que significa igualdad. Asi, una ecuacion es una igualdad que contiene
algunas cantidades desconocidas. (Luzardo y Pena, 2006).

En este sentido el algebra es un area de la matemadtica que representa la
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generalizacion de la cantidad a través de letras y simbolos especiales (Baldor, 2001).

Ademas el algebra representa uno de los pilares fundamentales para la
formacion del docente de matematica por cuanto, segiin Gonzalez (2005): El algebra
es la parte de las matematicas que tienen por objeto generalizar todas las cuestiones
que se pueden proponer sobre las cantidades. El concepto algebraico de cantidad es
mucho mas amplio que el aritmético, puesto que mientras en aritmética las cantidades
se representan mediante niimeros que expresan valores determinados, en algebra las
cantidades se representan mediante letras que pueden representar cualquier valor que
se les asigne. Es por ello que el proceso de aprendizaje de esta asignatura resulta
complejo, por cuanto a los estudiantes les cuesta comprender que una letra represente
la totalidad de los elementos de un determinado conjunto.

Por otra parte, como bien es sabido la matematica fortalece en gran forma los
procesos del pensamiento, sin embargo de forma mas especifica la Facultad de
Ciencias Economicas de la Universidad de Tucuman (2008) en la pagina web de su
Cétedra de Algebra indica que: En particular, la asignatura “Algebra” no sélo aporta a
la consecucion de las formas del pensamiento, al proporcionar los instrumentos
matematicos basicos, contribuye a la formacién de habilidades esenciales en los
estudiantes que los capacitan para un desempefio eficiente tanto en el resto de las
asignaturas de la Disciplina Matematica (Introduccion al Analisis Matematico y
Analisis Matematico), como en las Matematicas del Area Aplicada (Estadistica,
Investigacion Operativa, Matematica Financiera) y otras del Ciclo Superior que
necesitan Algebra como herramienta fundamental.

Ademas los conceptos y métodos del algebra lineal han contribuido
decisivamente al desarrollo de muchas dareas del conocimiento tanto dentro como
fuera de la Matematica, entre las que podemos mencionar: la teoria cualitativa de
ecuaciones diferenciales, la teoria de codigos y criptografia, la teoria de decisiones,
robotica, astronomia y programacion lineal. No es exagerado afirmar que sus ideas y

resultados aparecen en casi todo desarrollo humano. (Luzardo y Peiia, 2006).
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Sistema de Hipotesis
Hipdtesis General

Los alumnos tratados con la estrategia constructivista — pragmadtica
(ECOPRA) mejoraron significativamente el desempefio matematico y sus
dimensiones en comparacion con los resultados obtenidos por el grupo tratado con la

estrategia tradicional.

Hipotesis Especificas

1. En condiciones iniciales, los estudiantes tratados con la estrategia
ECOPRA son equivalentes al grupo tratado con la estrategia tradicional
respecto al desempefio matematico en operaciones algebraicas demostrado
en la pre-prueba.

2. Después de aplicado los tratamientos pedagogicos ECOPRA y tradicional,
el desempefio matemdtico en operaciones algebraicas demostrado en la
post-prueba fue superior en el grupo experimental que en el grupo control.

3. El nivel de error cometido por los alumnos en operaciones algebraicas en
la post-prueba depende de la estrategia pedagdgica administrada.

4. La estrategia ECOPRA mejora la estimacion de las dimensiones del

desempeflo matematico en comparacion con la estrategia tradicional.

Sistema de Variables
Variable Independiente

Estrategia didéctica Ensefianza Constructivista Pragmatica, “ECOPRA”.

Variable Dependiente
Desempefio matematico relacionado con operaciones algebraicas definidas
como Habilidad conceptual — procedimental, destreza comunicacional, tipos de error,

capacidad de razonamiento y competencia en la solucion de problemas.

Variables Intervinientes

Otras variables intervinientes como edad, estado civil, habitos de estudio,
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grupos socioecondémicos, procedencia geografica y condicion laboral;, seran
controlados mediante la seleccion de dos grupos l6gicamente semejantes de la misma
poblacion, buscando asi garantia en que los grupos en estudio difieran solo en la

aplicacion de la estrategia ECOPRA y la ensefianza tradicional.

Definicion de Términos Basicos
Para los efectos de este trabajo deben considerarse los términos siguientes
como se definen a continuacion:

- Desempefio matemaético: Grado de cumplimiento de una actividad que requiere el

dominio de conocimientos matematicos, y es observable en elementos tales como
habilidad conceptual - procedimental, destreza comunicacional, capacidad de
razonamiento, tipos de errores y competencia en la solucidon de problemas.

- Enseflanza constructivista pragmatica (ECOPRA): Estrategia didactica basada

en la construccion del conocimiento por parte del estudiante de manera individual y
social, en forma interactiva; para lo cual proporciona entornos de aprendizaje en
donde puedan desarrollar actividades que le permitan descubrir ese conocimiento y
aplicarlo en situaciones practicas. La estrategia lleva consigo 4 fases de ensefanza
basadas en las ideas de Piaget, Vygotsky y Dewey (1. Argumentar a través del
dialogo, 2. Proponer situaciones problematicas enmarcadas en entornos reales, 3.
Organizar actividades didacticas, individual y luego grupal, para la comprension del
problema, 4. Evaluar la transferencia de aprendizajes).

- Error: Es cuando se realiza una préctica, accion o argumentacion que no es valida
desde el punto de vista de la institucién matematica.

- Errores conceptuales: Son los cometidos por deficiencias en el manejo de

conceptos matematicos.

- Errores de célculo: Son los cometidos por deficiencias en el manejo de algoritmos

y hechos basicos.

- Errores de etiguetacion: Es cuando se realizan procedimientos analogos

incorrectos entre problemas diferentes.

- Errores de omision: Es cuando se producen faltas en la lectura o escritura
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matematica por olvido o ignorancia.

- Razonamiento: Es el uso del pensamiento para combinar unas ideas con otras,

partiendo de lo ya conocido o de lo que se cree conocer hasta descubrir lo

desconocido o menos conocido y de esta manera ser capaz de resolver problemas.

- Solucién de problemas: Es transferir conocimientos, a partir de episodios de
solucion de problemas pasados, al problema actual y utilizar el conocimiento

transferido para elaborar una solucion al problema que se tiene planteado.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Tipo y Disefio de Investigacion
El presente estudio por haber tenido como proposito indagar y producir
conocimiento novedoso en base a un fendmeno en particular obedece a una

13

investigacion de tipo cientificista “... encontrar respuestas en relacion con lo no
conocido mediante evidencia empirica, a través del uso de técnicas de recoleccion y
analisis cuantitativo de los datos; ..., se trata de una investigacion cientificista
orientada a la produccidon de nuevo conocimiento ...” (Orozco, Labrador y Palencia
de Montafiez, 2002). Ademas por su intencion de explicar un fendmeno estableciendo
la causalidad de una variable sobre otras variables partiendo de los resultados de una
muestra y haciendo inferencia de dichos resultados al resto de la poblacion mediante
el contraste de hipdtesis se enmarca dentro de la modalidad explicativa (Inferencial
contextual). Al respecto, el disefio de investigacion corresponde a un

cuasiexperimental con preprueba — postprueba y grupos intactos, uno de los cuales

serd el grupo experimental y el otro grupo control.

Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por 57 alumnos cursantes
de la asignatura matematica del I semestre en el C.U.A.M., sede Naguanagua, del
turno de la mafana, para el periodo académico 2015A.

En cuanto a la muestra, esta fue tomada intencionalmente debido a la forma
natural como se estructuraron los grupos que conforman la poblacion (grupos
intactos) esto motivado a que los cursos estan sujetos a la inscripcion inicial que se
realiza cada semestre en la institucion.

Para el numero de integrantes de la muestra se asumid la totalidad de la
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poblacion, es decir, el total de los alumnos cursantes de dos secciones del turno de la
mafana que comprenden 29 estudiantes en una de las secciones, que paso a ser el
grupo experimental, y 28 estudiantes en la otra seccidon que se seleccioné como grupo

control.

Tecnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se utiliz6 la técnica indirecta de recoleccion de datos, ya
que los sujetos investigados registraron en los instrumentos pertinentes los datos
necesarios para el estudio.

A tal efecto, se elaboré como instrumento una prueba de rendimiento académico
escrita de tipo ensayo (ver anexos B y C), que tal y como la define Ruiz (1998), es la
mas apropiada para la evaluacion de aprendizajes complejos ya que en ella se aprecia
la capacidad del estudiante para producir, organizar y expresar sus ideas en forma
escrita, ademds de la habilidad de razonamiento independiente, por lo tanto, permitid
obtener los datos necesarios para determinar tanto el grado de dominio conceptual —
procedimental como el grado de dominio de comunicacional matematico, asi como
los niveles de andlisis, de transferencia y el de los errores cometidos. Por la
complejidad de estos procesos se diseid una matriz de estimacion de atributos
cualitativos (Rubrica) segin los criterios de la organizacion 4 teachers de la
Universidad de Kansas en los Estados Unidos de América. (2006).

La prueba de ensayo constd de preguntas en donde el estudiante tuvo completa
libertad para responder y por ello la confiabilidad de consistencia interna se hizo a
través del procedimiento de dos mitades corregido por el coeficiente de correlacion
de Spearman-Brown ya que fue el apropiado para tal efecto, y con el uso del
programa estadistico SPSS para su calculo el resultado fue 0,83 lo cual permite

afirmar que la prueba es altamente confiable.
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Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Parte 1 Valor
N de elementos
Parte 2 Valor

N de elementos
N total de elementos
Correlacion entre formas
Coeficiente de Longitud igual
Spearman-Brown Longitud desigual
Dos mitades de Guttman

, 728
8a
,859
7b
15
,706
,827
,828
,823

a. Los elementos son: Item N° 1, Item N° 2, [tem N° 3, Item N° 4, Item N° 5, Item N° 6,

Item N° 7, Item N° 8.

b. Los elementos son: Item N° 8, Item N° 9, Item N° 10, Item N° 11, Item N° 12, ltem N°

13, Item N° 14, Item N° 15.

La validez del instrumento fue determinada por el juicio de expertos, para lo
cual se solicitd la colaboracion de tres reconocidos profesores de matematica, quienes

consideraron que efectivamente los instrumentos sometidos a evaluacion miden lo

que se pretende medir (ver anexo G).

Procedimiento

Con el fin de llevar a cabo el plan de trabajo y cumplir los objetivos

propuestos se describen los procedimientos siguientes:

e Elaboracion del instrumento para medir las variables guias de la investigacion,
tomando en cuenta la naturaleza de ésta. Se escoge para tal fin una prueba de
rendimiento académico escrita de tipo ensayo. Para ello se presentd una
primera version a un grupo de tres expertos con el fin de validarlos mediante
el criterio de juicio de expertos, segun criterio, pertinencia, coherencia y
claridad en funcién de la correspondencia de cada item respecto a las
dimensiones habilidad conceptual — procedimental, destreza comunicacional,

tipo de error, capacidad de razonamiento y competencia en solucion de

problemas en operaciones algebraicas.

e Aplicacion de la version validada a un grupo piloto de sujetos para determinar

la confiabilidad del instrumento en cuestion.
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e Aplicacion de la prueba de ensayo a ambos grupos con caracter de pre-prueba,
con el objeto de caracterizar las dimensiones del desempefio matematico que
poseen los alumnos previo a la experimentacion.

e Aplicacion de la estrategia didactica constructivista — pragmatica (ECOPRA)
en el grupo experimental (ver anexo H) y la estrategia tradicional al grupo
control.

e Aplicacion de la prueba de ensayo a ambos grupos con caracter de post-
prueba, con el objeto de caracterizar las dimensiones del desempeio
matematico que poseen los alumnos posterior a la experimentacion.

e Codificacion de los resultados, los cuales fueron estimados e interpretados
mediante el uso de rubricas (ver anexos D, E y F), para posteriormente
promediar todos los items correspondiente a cada indicador.

e Presentacion, andlisis e interpretacion estadistica de los datos.

e Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de los datos

Una vez recopilados, codificados y organizados los datos, éstos fueron
procesados utilizando técnicas estadisticas descriptivas tales como la media aritmética
y la mediana como medidas de tendencia central; el rango intercuartil, amplitud total,
y la desviacion tipica como medidas de dispersion; cuadros, graficos de barras y
graficos de caja, para mostrar las tendencias con respecto a cada variable presentada
por ambos grupos.

Posteriormente se hizo un andlisis inferencial atendiendo al tipo de
investigacion mediante técnicas estadisticas apropiadas para el propodsito y naturaleza
de los datos. Asi por cada hipotesis especifica se hizo el respectivo contraste de
hipotesis, en la que se persiguié describir la condicién en la cual se presento el
problema investigado y la posible relacion entre las variables consideradas en el
estudio, las técnicas de analisis estuvieron fundamentadas en criterios referidos a
estimacion de la varianza y prueba de diferencia de medias mediante la distribucién t

de student como prueba estadistica paramétrica asi como la prueba de Levene para
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igualdad de varianzas, ademas de acuerdo al tipo de las variables también se
aplicaron pruebas de analisis no paramétrico, como la prueba de dependencia de
Kolmogorov-Smirnov para muestras independientes.

Finalmente se realizd un andlisis multivariado del desempefio matematico
desglosado en diversas dimensiones a saber: Destreza Comunicacional, Capacidad de
Razonamiento, Competencia en Solucion de problemas, Tipos de error y Habilidad
Conceptual — Procedimental, para ello se aplico un analisis de varianza con medidas
repetidas, procedimiento modelo lineal general. Todos los andlisis estadisticos
empleados se realizaron con la utilizacién del paquete de aplicacion estadistica para

computadoras SPSS.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Presentacion de los resultados.
CUADRO No° 2.

Matriz general de la estimacion del desempefio matematico inicial (Pre-prueba)
del grupo control.

. Dominio . e Dominio Desempefio
Sujeto Conce_ptual- Transferencia Andlisis Comunicacional Error Matematico
Procedimental ©
Cl 3 3 3 3 3 15
C2 2 2 2 2 2 10
C3 1 1 1 1 2 6
C4 0 0 0 1 1 2
Cs 0 0 0 1 1 2
C6 1 2 2 1 2 8
Cc7 0 0 0 0 0 0
C8 1 1 1 1 2 6
C9 2 2 2 2 2 10
C10 1 1 1 1 2 6
Cl1 1 1 1 1 2 6
C12 1 1 1 2 1 6
Cl13 1 0 0 1 1 3
Cl4 1 1 1 0 1 4
Cl15 1 1 1 1 1 5
Cl6 0 0 0 0 0 0
C17 1 1 1 2 2 7
CI18 0 1 1 1 1 4
C19 0 0 0 1 1 2
C20 0 0 0 0 0 0
C21 1 1 1 1 2 6
C22 1 1 1 1 1 5
C23 2 2 2 2 2 10
C24 1 1 1 1 2 6
C25 0 0 0 0 1 1
C26 0 0 0 0 0 0
Cc27 0 0 0 0 0 0
C28 1 1 1 1 2 6
0,86 1,04 £
XtS 0,82 0,77 0,86 + 0,80 0,80 1,00 0,77 0,80 458+3,71

Fuente: Datos recopilados por el autor mediante la aplicacion del instrumento prueba escrita (pre-

prueba).
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CUADRO N° 3.
Matriz general de la estimacion del desempefio matematico inicial (Pre-prueba)
del grupo experimental.

Dominio .. .

Sujeto  Conceptual- Transferencia Analisis Dominio Error Desempefio

J P Comunicacional Matematico
Procedimental

El
E2
E3
E4
ES5
E6
E7
E8
E9
E10
Ell
El12
E13
El4
E15
El6
E17
E18
E19
E20
E21
E22
E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29

o
o
0O WO — b=

S OO Ok~

S O = P OO R, OO R, NP P, WOOONF~R,ONO~,OO ~=~=O

S O = P O = = OO, MNF ) WOOONF~P,ONORFR OO M= =

O = === = O OO~ WWOOONFEDN~=DNO OO~~~

—_ O~ PO =) ) PO~ P~ ORROoODOONODOORMROoOODOOOOO
3

S OO O R O R OO0, P P, BRAROOOFRFFONOOO R~~~

— o= A RN WL O WK O

0,76 £ 0,55+
XS 0,59 + 0,87 0,69 +0,81 0,79 0,86 + 0,88 0,97 3,45+ 3,80
Fuente: Datos recopilados por el autor mediante la aplicacion del instrumento prueba escrita (pre-
prueba).
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CUADRO N° 4,
Matriz general de la estimacion del desempefio matematico final (Post-prueba)
del grupo control.

Dominio

Sujeto  Conceptual- Transferencia Analisis c Dormmg | Error Blesempe_no

Procedimental omunicaciona atematico
C1 2 1 1 3 2 9
C2 2 1 1 2 2 8
C3 1 1 1 2 2 7
C4 1 1 1 1 2 6
Cs 1 1 1 1 2 6
Cé6 1 1 1 1 1 5
Cc7 1 1 1 1 0 4
C8 1 1 1 1 1 5
C9 2 2 2 1 2 9
C10 3 2 2 3 2 12
Cl1 1 1 1 1 2 6
C12 0 1 1 1 0 3
Cl13 0 0 0 1 0 1
Cl4 0 0 0 1 0 1
C15 0 0 0 1 0 1
Cl6 0 1 1 1 0 3
C17 2 2 2 2 2 10
C138 0 0 0 1 1 2
C19 3 3 3 3 3 15
C20 1 1 1 2 1 6
C21 3 2 2 3 2 12
C22 0 0 0 0 0 0
C23 1 0 0 0 0 1
C24 0 0 0 0 0 0
C25 0 0 0 0 0 0
C26 0 0 0 0 0 0
Cc27 0 0 0 0 0 0
C28 0 0 0 0 0 0

0,82+ 091
X+Ss 093+1,02 0,82+0,82 0,82 1,18 £ 0,98 0,87 4,66 + 4,23

Fuente: Datos recopilados por el autor mediante la aplicaciéon del instrumento prueba escrita (post-
prueba).
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CUADRO N°5,
Matriz general de la estimacion del desempefio matematico final (Post-prueba)
del grupo experimental.

Dominio

Sujeto  Conceptual- Transferencia Analisis c Dormmp | Error Blesempe_no

Procedimental omunicaciona atematico
El 0 0 0 0 0 0
E2 3 3 3 3 3 15
E3 1 0 0 1 1 3
E4 1 1 1 1 1 5
E5 2 2 2 2 2 10
E6 1 1 1 1 2 6
E7 2 2 2 2 2 10
E8 4 4 4 4 4 20
E9 2 2 2 2 3 11
E10 3 3 3 2 3 14
Ell 3 3 3 2 3 14
El12 2 2 2 2 2 10
El3 3 3 3 2 3 14
El4 3 3 3 3 3 15
El5 3 3 3 2 3 14
El6 4 4 4 3 4 19
E17 2 2 2 2 2 10
E18 2 2 2 2 2 10
E19 1 1 1 1 2 6
E20 1 1 1 1 1 5
E21 1 1 1 1 1 5
E22 2 1 1 2 2 8
E23 2 2 2 2 2 10
E24 2 1 1 2 1 7
E25 2 1 1 2 2 8
E26 2 1 1 2 2 8
E27 2 2 2 2 2 10
E28 3 3 3 3 3 15
E29 4 4 4 3 4 19

2,14 +
X+S 217%1,00 200+1,13 2,00+1,13 1,97 £0,82 1,07 10,28 + 4,99

Fuente: Datos recopilados por el autor mediante la aplicacion del instrumento prueba escrita (post-
prueba).
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CUADRO N° 6.
Clasificacion de los errores estimados en la Pre-prueba aplicada a los grupos
Control y Experimental.

Tipo de Error Grupo Control Tipo de Error Grupo Experimental
Sujeto Omisién Etiquetacion Calculo Conceptual Sujeto Omisién Etiquetacion Calculo Conceptual

Cl 3 3 3 3 El 0 0 0 0
C2 2 2 2 2 E2 0 0 0 0
C3 2 2 1 1 E3 0 0 0 1
C4 0 0 1 1 E4 0 0 0 0
C5 0 0 1 1 E5 0 0 0 1
Co6 2 2 1 1 E6 0 0 0 0
C7 0 0 0 0 E7 0 0 0 0
C8 2 2 2 2 ES8 4 4 3 3
C9 2 2 2 2 E9 0 0 0 0
C10 2 2 2 2 E10 0 0 0 1
Cl1 2 2 1 1 Ell 0 0 0 1
Cl12 1 1 1 1 E12 2 2 2 2
C13 0 0 1 1 E13 0 0 0 0
Cl4 0 0 1 1 El4 0 0 0 1
Cl15 0 0 1 1 El15 0 0 0 0
Cl6 0 0 0 0 El6 4 4 4 4
C17 2 2 1 1 E17 0 0 0 0
Cl18 0 0 1 1 E18 0 1 0 1
C19 0 0 1 1 E19 0 0 0 3
C20 0 0 0 1 E20 1 0 0 1
C21 2 2 1 1 E21 0 0 0 1
C22 0 0 1 1 E22 0 0 1 1
C23 1 2 2 2 E23 0 0 1 1
C24 2 2 2 1 E24 0 0 1 1
C25 1 0 0 1 E25 0 0 0 1
C26 0 0 0 0 E26 0 0 1 1
Cc27 0 0 0 0 E27 0 0 1 1
C28 2 2 1 1 E28 0 0 0 0

E29 0 0 1 1

(It - YIs)/n 3,00 3,00 2,93 2,89 (It - YIs)/n 3,62 3,62 3,48 3,07

Fuente: Datos recopilados por el autor mediante la aplicacion del instrumento prueba escrita (pre-
prueba).
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CUADRO N° 7.
Clasificacion de los errores estimados en la Post-prueba aplicada a los grupos
Control y Experimental.

Tipo de Error Grupo Control Tipo de Error Grupo Experimental
Sujeto Omisién Etiquetacion Calculo Conceptual Sujeto  Omisién Etiquetacion Calculo Conceptual

Cl 2 2 2 2 El 0 0 0 1
C2 2 2 1 1 E2 3 3 3 3
C3 2 2 2 1 E3 0 0 1 1
C4 2 2 2 1 E4 0 0 1 1
C5 2 2 2 1 ES5 2 2 2 2
Co6 1 1 1 1 E6 2 2 1 1
C7 0 0 0 1 E7 2 2 2 1
C8 1 0 0 1 E8 4 4 4 4
C9 2 2 2 1 E9 3 3 3 3
C10 2 2 2 2 E10 3 3 3 3
Cl1 2 2 1 1 Ell 3 3 3 3
C12 0 0 0 1 E12 2 2 2 2
C13 0 0 0 1 E13 3 3 3 3
Cl4 0 0 0 1 El4 3 3 3 3
Cl15 0 0 0 1 El15 3 3 3 3
Clé6 0 0 0 1 El6 4 4 4 4
C17 2 2 2 2 E17 1 2 2 2
C18 0 0 1 1 E18 1 2 2 2
C19 3 3 3 3 E19 2 2 2 2
C20 1 1 1 1 E20 1 0 1 1
C21 1 2 2 2 E21 0 0 1 1
C22 0 0 0 0 E22 2 2 2 1
C23 0 0 0 1 E23 2 2 2 2
C24 0 0 0 0 E24 1 1 1 1
C25 0 0 0 0 E25 2 2 2 2
C26 0 0 0 0 E26 2 2 2 2
Cc27 0 0 0 0 E27 2 2 2 2
C28 0 0 0 0 E28 3 3 3 3

E29 4 4 4 4

(It - YIs)/n 3,11 3,11 3,14 3,00 (It - YIs)/n 1,93 1,90 1,79 1,83

Fuente: Datos recopilados por el autor mediante la aplicacion del instrumento prueba escrita (post-
prueba).
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Anélisis descriptivo de los resultados
CUADRO N° 8.
Resumen de la estimacion del desempefio matemético por dimensiones en los

grupos Control y Experimental en condiciones iniciales.

Dominio - ~
. —_ Dominio Desempefio
Grupos Conceptual- Transferencia  Anélisis L Error "
. Comunicacional Matematico
Procedimental

Control 0,82+0,77 0,86+0,80 0,86+0,80 1,00+ 0,77 1,04+0,80 4,58+3,71
Experimental 0,59 +0,87 069+081 0,76+0,79 0,86 + 0,88 055+097 3,45+3,80

Fuente: Cuadros N° 2 y 3.

18
16 Dimensiones
14 ~ - Dominio conceptual

12 procedimental

10 |:| Transferencia
B Analisis
6 - I pominio

Escala de Estimacion
(00]
1

4 - Comunicacional
2 S |:| Error
0 - |:| Desempefio
-2 _ _ Matematico
N= 28 28 28 28 28 28 29 29 29 29 29 29
Control Experimental
Grupos

Gréfico N° 1. Diagrama de caja correspondiente al resumen de los promedios del desempefio
matematico y sus dimensiones al inicio del experimento.

Fuente: Cuadro N° 8.
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Analisis de los Resultados.

El cuadro N° 8 presenta las condiciones iniciales de los sujetos objeto de
investigacion, respecto al desempefio matematico por dimensiones en ambos grupos.
En ellos se observa deficiencia cuantitativa notoria equivalente; los sujetos del grupo
control muestran un promedio de desempefio matematico de 4,58 con una desviacion
estandar de 3,71 en una escala de estimacion del 0 al 20. Andlogamente el grupo
experimental despliega un desempefio matematico promedio de 3,45 con una
desviacion estandar de 3,80.

En las dimensiones ocurre una tendencia similar; asi hay una deficiencia en el
promedio correspondiente al grado de dominio conceptual — procedimental de 0,82 +
0,77 del grupo control y 0,59 + 0,87 del grupo experimental, haciendo la acotacién
que para el caso de las dimensiones la escala de estimacion va del 0 al 4; por su parte
el nivel de transferencia presenta valores de 0,86 + 0,80 para el grupo control y 0,69 +
0,81 en el experimental; en lo referente al nivel de analisis las cifras tienden a
mantenerse con un promedio de 0,86 + 0,80 en el caso del grupo control y 0,76 + 0,79
en el experimental; de igual forma se presentan carencias en el grado de dominio
comunicacional evidenciado con un 1,00 * 0,77 en el grupo control y 0,86 + 0,88 para
el experimental; finalmente en la dimension correspondiente al error, el grupo control
mostré un promedio de 1,04 + 0,80 y el experimental 0,55 + 0,97.

Descriptivamente se evidencia (Ver grafico N° 1) que en condiciones iniciales
los grupos son equivalentes en el desempeiio matematico y sus dimensiones con una
ligera superioridad en los promedios correspondientes al grupo control en
comparacion al grupo experimental, pero para determinar si estas diferencias son
significativas a nivel poblacional, se realizo el respectivo andlisis inferencial en la

hipotesis operacional 1.
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CUADRO N°9.
Resumen de la estimacion del desempefio matemético por dimensiones en los

grupos Control y Experimental en condiciones finales.

Dominio

Grupos Conceptual- Transferencia  Analisis Dom'”"? Error Desempeno

. Comunicacional Matematico
Procedimental

Control 0,93+1,02 0,82 +£0,82 0,82 +0,82 1,18+ 0,98 0,91+0,87 4,66+4,23

Experimental 2,17 +1,00 2,00+1,13 2,00+1,13 1,97 +0,82 2,14+1,07 10,28+4,99

Fuente: Cuadros N°4 y 5.

22
20 A - . .
Dimensiones
18 -
16 - -Domlnlo conceptual
c _ :
‘O procedimental
o 141 1
@©
E 12- [transferencia
&
o 101 — | [lanaisis
§®) 8 -
c—“; [ ] L | | [Epominio
3 67 cacional
M | | comunicaciona
4
|:|Error
2 -
0 1 L |:|Desempeﬁo
-2 Matematico
N= 28 28 28 28 28 28 29 29 29 29 29 29

Tradicional ECOPRA

Estrategia de ensefanza

Gréfico N° 2. Diagrama de caja correspondiente al resumen de los promedios del desempefio
matematico y sus dimensiones al final del experimento.

Fuente: Cuadro N° 9.
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Analisis de los Resultados.

El cuadro N° 9 presenta las condiciones finales de la muestra estudiada, en
relacion al desempefio matematico por dimensiones en ambos grupos. En ellos se
evidencia un mejoramiento considerable en el manejo cuantitativo por parte del grupo
experimental observable en el incremento del promedio de desempefio matematico el
cual fue 10,28 con una desviacion estandar de 4,99 a diferencia del grupo control el
cual fue 4,66 con una desviacion estandar de 4,23. En comparacion post — pre con el
desempefio inicial el grupo experimental presenta una ganancia de 6,83 mientras que
en el grupo control la ganancia post — pre fue de apenas 0,08.

En las dimensiones ocurre una tendencia similar; asi hay un incremento y
superioridad en el promedio correspondiente al grado de dominio conceptual —
procedimental de 2,17 = 1,00 del grupo experimental contra un 0,93 + 1,02 del grupo
control, en una escala de estimacion comprendida entre 0 y 4 para todas las
dimensiones; por su parte el nivel de transferencia presenta valores de 2,00 + 1,13
para el grupo experimental y 0,82 + 0,82 en el control; en lo referente al nivel de
analisis las cifras tienden a mantenerse mostrando la superioridad del grupo al cual se
le aplico la estrategia ECOPRA con un promedio de 2,00 + 1,13 en comparacion al
0,82 £ 0,82 del control; de igual forma se presentan mejoras en el grado de dominio
comunicacional evidenciado con un 1,97 + 0,82 en el grupo experimental mientras
que el grupo control se observa un promedio de 1,18 + 0,98; finalmente en la
dimension correspondiente al error, el grupo experimental mostré una media de 2,14
+ 1,07 y el control 0,91 £ 0,87.

Descriptivamente se evidencia (Ver grafico N° 2) que en condiciones finales
el grupo al que se le aplico la estrategia didactica ECOPRA y que conforma el grupo
experimental desarrolld6 una notable mejoria en su desempefio matematico y en las
distintas dimensiones estimadas a diferencia del grupo control el cual fue expuesto a
una estrategia didactica tradicional y que, segin los datos registrados en el
instrumento, mostré poca mejoria en los aspectos estudiados en comparacion a su

situacion inicial y a lo evidenciado finalmente por el grupo experimental. Sin

70



embargo para determinar si estas diferencias son significativas a nivel poblacional, se

realizd el respectivo analisis inferencial en la hipotesis operacional 2.

Descripcion del Error.

Uno de los aspectos que se valor6 en la estimacion del desempefio matematico
fue el error cometido por los estudiantes al momento de aplicar operaciones
algebraicas. A efectos de esta investigacion se consideraron cuatro tipos de error con
cinco niveles de intensidad cada uno. Asi fueron detectados los errores de omision
que se evidencian mediante faltas en la lectura o escritura matematica por olvido o
ignorancia; de etiquetacion si se realizan procedimientos analogos incorrectos entre
problemas diferentes; de calculo entendiéndose como aquellos cometidos por
deficiencias en el manejo de algoritmos y hechos basicos; y finalmente los errores
conceptuales atribuibles a las deficiencias en el manejo de definiciones matematicas;
estos errores se graduaron segun la rubrica de error (ver anexo E) para posteriormente
calcular los indices de estimacion de error respectivos, cuyo procedimiento consistio
en establecer un cociente entre la diferencia de la maxima puntuacion posible basada
en el numero total de estudiantes (It) con la suma de cada una de las puntuaciones
reales obtenidas (3 Is) y el nimero de total de sujetos que conforman el grupo (n). De
esta manera, a un mayor indice de estimacion de error obtenido por el grupo le
corresponde un nivel mas alto de error cometido en la prueba escrita.

Al respecto en el cuadro N° 10 y en el grafico N° 3 se despliega la
clasificacion de los errores y sus respectivos indices de estimacion de error para

ambos grupos en condiciones iniciales.
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CUADRO N° 10.
Resumen de los indices de estimacion de error en los grupos Control y

Experimental en condiciones iniciales.

Tipo de error

Grupos - : - )
Omisién  Etiquetacion  Calculo  Conceptual
Control 3,00 3,00 2,93 2,89
Experimental 3,62 3,62 3,48 3,07
Fuente: Cuadros N° 6.
4,00 ~ 3,62 3,62 3.48
350 3 |
3,00 J
2,50
2,00 m Control
L ® Experimental
1,00
0,50
0,00
Omision  Etiquetacion  Calculo Conceptual
Tipo de error

Grafico N° 3. Diagrama de barras correspondiente al resumen de los indices de estimacion de error
presentado por los grupos Control y Experimental en condiciones iniciales.

Fuente: Cuadro N° 10.

Analisis de los Resultados.

Los estudiantes objeto de estudio que fueron sometidos a una pre-prueba para
estimar las clases de errores cometidos al resolver problemas con operaciones
algebraicas evidenciaron una alta paridad en los resultados del mismo, al inicio del
experimento; presentando ambos grupos niveles similares de errores incurridos en
todos sus tipos, a tal efecto se observa que el indice de estimacion de error por
omision del grupo control es de 3 y en el grupo experimental es de 3,62; exactamente
los mismos valores presentan ambos grupos respectivamente en el caso del indice de

error por etiquetacion; mientras que en lo que respecta al indice de error por calculo
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se mantiene la semejanza en los indices ya que el grupo control presenta un 2,93 de
indice de error y el grupo experimental de 3,48; y finalmente para el indice de error
conceptual los datos siguen siendo homogéneos debido a que el grupo control
muestra un 2,89 y 3,07 el grupo experimental. Para verificar la significatividad de las

diferencias obtenidas se realizé el analisis inferencial respectivo.

CUADRO N°11.
Resumen de los indices de estimacion de error en los grupos Control y

Experimental en condiciones finales.

Tipo de error

Grupos .., . ., .
Omision  Etiquetacion  Calculo  Conceptual
Control 3,11 3,11 3,14 3,00
Experimental 1,93 1,90 1,79 1,83

Fuente: Cuadros N° 7.

350 7

3,00

2,50

2.00
150 = Control
B Experitnental
1,00

0,50

0,00

Omision  Etiquetacidon  Calculo Conceptual

Tipo de error

Grafico N° 4. Diagrama de barras correspondiente al resumen de los indices de estimacion de error
presentado por los grupos Control y Experimental en condiciones finales.

Fuente: Cuadro N° 11.

Analisis de los Resultados.
Posterior al proceso de experimentacion los estudiantes que conformaron la

muestra sujeta a investigacion a los cuales se les aplico una post-prueba para estimar
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las clases de errores cometidos al resolver problemas con operaciones algebraicas,
evidenciaron una marcada diferencia entre los resultados del mismo entre el grupo
experimental y el grupo control, siendo el grupo al que se le aplico la estrategia
didactica ECOPRA el més favorecido al obtener en los diferentes tipos de error
indices inferiores a los obtenidos por el grupo control. Es asi como en el caso del
error por omision el indice del grupo experimental fue de 1,93 mientras que el grupo
control arrojo un 3,11; situacion similar se muestra en el error por etiquetacion ya que
el grupo experimental present6d un 1,90 contra un 3,11 perteneciente al grupo control;
en lo que respecta al error por calculo la diferencia se agudiza mas por cuanto el
grupo experimental sefiala un indice de 1,79 y el grupo control 3,14; finalizando con
el tipo de error conceptual en donde la situacion se mantiene al observar en el grupo
experimental un indice de 1,83 en contraste al 3,00 presentado por el grupo control.
Para confirmar la significatividad de las diferencias observadas se realiz6 el analisis

inferencial pertinente.

Analisis inferencial de los resultados
A objeto de generalizar las tendencias observadas en el andlisis descriptivo
previo, se procedio a realizar los siguientes tratamientos estadisticos inferenciales, en

relacion al contraste de las hipotesis de trabajo.

Tratamiento estadistico 1.

Derivado de la hipdtesis especifica 1 se formuld la siguiente hipotesis de
trabajo:

Hipotesis Operacional 1.

El promedio del desempefio matematico obtenido en la pre-prueba por los
estudiantes del grupo experimental es equivalente al obtenido por los alumnos del
grupo control.

De esta hipotesis se enunciaron las hipdtesis estadisticas respectivas:
Hipétesis de Nulidad 1 (Ho1): Los promedios de desempefio matematico en la pre-

prueba obtenidos por los grupos experimental y control son iguales.
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Hipotesis Alternativa 1 (Hi1): Los promedios de desempefio matematico en la pre-

prueba obtenidos por los grupos experimental y control son diferentes.

Simbolicamente:
Hoi: Uer = Her
Hii: Mg # Bl

Donde:
We1 = Promedio del grupo experimental en la pre-prueba.
W1 = Promedio del grupo control en la pre-prueba.

Estas hipotesis se contrastaron mediante la prueba t-student para diferencias
de medias con un indice de significacion a = 0,05 y con (n; + ny — 2) = 55 grados de
libertad.

Los datos procesados con el programa SPSS 11 dieron los siguientes

resultados

CUADRO N° 12.
Estadisticos descriptivos del procedimiento Prueba t-student para el Desempefio
Matematico en condiciones iniciales de los grupos Control y Experimental.

Desviacion Error tipico
Estrategia N Media tipica de la media

Desempefio Matematico  Tradicional 28 4,58 3,710 ,699
en la Pre-prueba ECOPRA 29 3,45 3,800 715

CUADRO N° 13.
Prueba de Levene para la igualdad de varianzas del Desempefio Matematico en

condiciones iniciales de los grupos Control y Experimental.

Prueba de Levene para
la igualdad de
varianzas

F Sig.

Desempefio Matematico Asumiendo

. : ,091 ,764
en la Pre-prueba varianzas iguales

No asumiendo

varianzas iguales
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CUADRO N° 14.
Resumen del procedimiento Prueba t-student para la igualdad de medias del
Desempefio Matematico en condiciones iniciales de los grupos Control y

Experimental.

Prueba t para la igualdad de medias

Error tipico
Sig. Diferencia de la
t o] (bilaterales) de medias  diferencia
Desempeno Asumiendo 1,305 55 197 1,31 1,001
Matemdtico enla  varianzas iguales
Pre-prueba :
No asumiendo 1,305 54,999 197 1,31 1,000

varianzas iguales

Interpretacion.

El cuadro N° 12 muestra los datos descriptivos de los grupos experimental y
control respecto a la variable desempefio matematico en la pre-prueba. El cuadro N°
13 despliega la prueba de igualdad de varianzas de Levene, en la cual un F = 0,091
con una significacion de 0,764 genera la aceptacion de varianzas iguales en
condiciones iniciales. En consecuencia, segliin los resultados del cuadro N° 14, un t =
1,305 con una significacion de 0,197 > o permite aceptar la hipétesis de nulidad 1
(Ho1). Es decir con 95% de confianza se afirmaria que en condiciones iniciales los
grupos son estadisticamente homogéneos. Es decir que cualquier variacién obtenida

en el desempeiio matematico seria atribuible a la estrategia experimental.

Tratamiento estadistico 2.

Derivado de la hipotesis especifica 2 se formuld la siguiente hipdtesis de
trabajo:
Hipdtesis Operacional 2.

El promedio del desempefio matematico obtenido por los alumnos del grupo
experimental en la post-prueba es superior al promedio obtenido por los alumnos del

por el grupo control.
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Seguidamente se enunciaron las hipotesis estadisticas respectivas:
Hipotesis de Nulidad 2 (Ho2): Los promedios de desempeiio matematico en la post-
prueba obtenidos por los grupos experimental y control son iguales.
Hipdtesis Alternativa 2 (H;2): El promedio del desempefio matematico obtenido por

el grupo experimental en la post-prueba es mayor al promedio obtenido por el grupo

control.

Simbolicamente:
Ho2: Me2 = P2
Hiz: Ue2 > Ue2

Donde:
g2 = Promedio del grupo experimental en la post-prueba.
Iz = Promedio del grupo control en la post-prueba.

El contraste de hipotesis se realizdo a través de la prueba t-student para
diferencias de medias con un indice de significacion a = 0,05 y con (n; + ny —2) =55

grados de libertad.

Los resultados obtenidos con el programa SPSS 11 desplegaron lo siguiente

CUADRO N° 15.
Estadisticos descriptivos del procedimiento Prueba t-student para el Desempefio

Matematico en condiciones finales de los grupos Control y Experimental.

Desviacion Error tipico

Estrategia N Media Tipica de la media
Desempefio Matemética Tradicional 28 4,66 4,230 ,815
en la Post-prueba ECOPRA 29 10,28 4,990 912
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CUADRO N° 16.
Resumen del procedimiento Prueba t-student para la igualdad de medias del
Desempefio Matematico en condiciones finales de los grupos Control y

Experimental.

Prueba t para la igualdad de medias

Error tipico
Sig. Diferencia dela
t gl (bilaterales) de medias  diferencia
Desempeio Asumiendo 4,623 55 000 5,67 1,225
Matematico en la varianzas iguales
Post-prueba .
No asumiendo 4,634 54,520 ,000 5,67 1,223

varianzas iguales
Interpretacion.

El cuadro N° 15 muestra los estadisticos descriptivos de la post-prueba para
ambos grupos y el cuadro N° 16 presenta un valor t = - 4,623 con una significacion de
0,000 < a, lo cual indica que se rechaza la hipdtesis de nulidad 2 (Hy,) a favor de la
hipdtesis alternativa 2 (H;z). Es decir con 95% de confianza se afirmaria que el
promedio de desempefio matematico obtenido por el grupo experimental es

estadisticamente superior al obtenido por el grupo control.

Tratamiento estadistico 3.

El andlisis de los resultados relativos al error requiridé un contraste no
paramétrico en razon de la clasificacion del error en subdimensiones como variables
de tipo nominal. Asi, se selecciond6 un contraste de hipdtesis por prueba de
dependencia de cuatro categorias y dos grupos, para lo cual se aplicé una prueba de
Kolmogorov-Smirnov de muestras independientes. Las hipdtesis enunciadas fueron:
Hipotesis de Nulidad 3 (Hos): El indice de estimacion de error es independiente de la
estrategia pedagogica administrada.

Hipdtesis Alternativa 3 (His): El indice de estimacion de error depende de la
estrategia pedagdgica administrada.

Los resultados del procedimiento obtenido con el programa SPSS 11 son:
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CUADRO N° 17.

Frecuencias distribuidas por Tipos de Error y Estrategia administrada para el

procedimiento Prueba Kolmogorov-Smirnov en la post-prueba.

Estrategia N
Nivel de error de omision Tradicional 28
en la Post-prueba ECOPRA 29
Total 57
Nivel de error de Tradicional 28
eti i0
iquetacion en la ECOPRA 29
Post-prueba
Total 57
Nivel de error de célculo Tradicional 28
en la Post-prueba ECOPRA 29
Total
57
Nivel de error conceptual Tradicional 28
en la Post-prueba ECOPRA 29
Total 57

CUADRO N° 18.

Resumen del procedimiento Prueba Kolmogorov-Smirnov de dependencia del

indice de estimacion de error por tipo y la estrategia pedagdgica administrada.

Nivel de error

Nivel de error
de célculo en
la Post-prueba

Nivel de error
conceptual en
la Post-prueba

Diferencias mas Absoluta
extremas Positiva
Negativa

Z de Kolmogorov-Smirnov

Sig. asintét. (bilateral)

de
Nivel de error etiquetacion
de omisién en enla
la Post-prueba Post-prueba
367 ,400
,000 ,000
-,367 -,400
1,385 1,511
,043 ,021

,466
,000
-,466

1,757

,004

,511
,000
-,511

1,929

,001

Interpretacion.

El cuadro N° 17 presenta la distribucion de los grupos por tipo de error y el

cuadro N° 18 despliega la prueba Z de Kolmogorov-Smirnov para muestras
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independientes. Una Z de 1,385 con una significacion de 0,043 < a indica que se
rechaza la hipotesis nula, es decir el error de omision en la post-prueba depende del
grupo; en lo que respecta al error por etiquetacion en la post-prueba también depende
de la estrategia administrada ya que la prueba arroja una Z de 1,511 con una
significacion de 0,021 < a por lo tanto se rechaza la hipotesis de nulidad; situacion
similar muestra el error de célculo en la post-prueba que con una Z de 1,757 y
significacion de 0,004 < a sefiala que se rechaza la hipotesis nula y en consecuencia
se afirma que el error de célculo en la post-prueba depende del grupo; finalmente la
prueba de kolmogorov-Smirnov sefiala una Z de 1,929 con una significacion de 0,001
< 0, lo que implica el rechazo de la hipdtesis de nulidad que permite aseverar que el
error de célculo conceptual en la post-prueba esta sujeto a la didactica empleada. Se
hace evidente que el error en todos los tipos estudiados en la presente investigacion

depende de la estrategia aplicada.

Tratamiento estadistico 4.

En relacion a la hipotesis especifica 4 y con el objeto de determinar la
significatividad de las diferencias obtenidas en las dimensiones del desempefio
matematico en operaciones algebraicas demostrada en la post-prueba por los alumnos
al final del experimento, como efecto atribuible a la variable independiente
experimental, se formul6 la siguiente hipodtesis operacional, la cual fue contrastada
mediante el Modelo Lineal General de mediciones repetidas para los grupos
experimental y control.

Hipotesis Operacional 3.

La estrategia de ensefianza aplicada al grupo experimental mejora los niveles
promedio demostrado por los alumnos en los indicadores del desempefio matematico,
dominio comunicacional, dominio conceptual — procedimental, transferencia, analisis
y error, en comparacion con los promedios logrados en los mismos indicadores por el
grupo control.

Seguidamente se enunciaron las hip6tesis estadisticas respectivas:
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Hipotesis de Nulidad 4 (Hog): Al final del experimento, los niveles promedio en los
indicadores del desempefio matematico, dominio comunicacional, dominio
conceptual — procedimental, transferencia, andlisis y error, lograda por los alumnos
de los grupos experimental y control son iguales.

Hipotesis Alternativa 4 (His): Al final del experimento, en al menos un par de
niveles promedio en los indicadores del desempefio matematico, dominio
comunicacional, dominio conceptual — procedimental, transferencia, analisis y error,

lograda por los alumnos de los grupos experimental y control son diferentes.

Simbodlicamente:

Hos: ME1=Hc1y M2 = U2 Y HE3 = Me3 Y MEs = Hes Y MEs = Hes
His: PE1 #Her O U2 # Rz O HE3 # Re3 O Ues # Hes O Ues # Ues

Donde:

Ue1 = Promedio en el dominio comunicacional del grupo experimental en la post-
prueba.
Wci = Promedio en el dominio comunicacional del grupo control en la post-prueba.

g2 = Promedio en el dominio conceptual — procedimental del grupo experimental en
la post-prueba.

ez = Promedio en el dominio conceptual — procedimental del grupo control en la
post-prueba.

Wiz = Promedio en el nivel de transferencia del grupo experimental en la post-prueba.
W3 = Promedio en el nivel de transferencia del grupo control en la post-prueba.

We4 = Promedio en el nivel de andlisis del grupo experimental en la post-prueba.
WLcsa= Promedio en el nivel de analisis del grupo control en la post-prueba.

Wes = Promedio en el indice de estimacion de error del grupo experimental en la post-
prueba.

lcs = Promedio en el indice de estimacion de error del grupo control en la post-
prueba.

Los resultados obtenidos con el programa SPSS 11 desplegaron lo siguiente

81



CUADRO N° 19.
Factores intra-sujetos e inter-sujetos involucrados en el
modelo lineal general de mediciones repetidas.

Factores intra-sujetos

Medida: MEASURE 1

Desempefio Variable
matematico dependiente
1

Comunicacional
2 Conceptual-

Procedimental

Transferencia

Andlisis

Error

Factores inter-sujetos

andlisis de varianza

Etiqueta del
valor N
Estrategia 0 Tradicional 28
1 ECOPRA 29

CUADRO N° 20.

Prueba de contrastes multivariados del efecto del desempefio matematico y del

efecto de la interaccion desempefio*estrategia.

Contrastes multivariado®

Gl de la
Efecto Valor F hipétesis Gl del error  Significacion
desempefio matematico Traza de Pillai ,143 2,9522 3,000 53,000 ,041
desempefio*estrategia Traza de Pillai ,193 4,2202 3,000 53,000 ,009

a. Estadistico exacto

b.
Disefio: Intercept+grupo
Disefio intra sujetos: desemp
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CUADRO N° 21.
Prueba de esfericidad de Mauchly de las estimaciones de la variable dependiente

Desempefio Matematico.

Prueba de esfericidad de Mauchly

Medida: MEASURE 1

Epsilona
Efecto Wde  Chi-cuadrado Greenhouse-
intra-sujetos  Mauchly aprox. gl Sig. Geisser Huynh-Feldt Limite-inferior
desempefio ,000 .9 . 638 684 250
matematico

Contrasta la hipétesis nula de que la matriz de covarianza error de las variables dependientes
transformadas es proporcional a una matriz identidad.

a. Puede usarse para corregir los grados de libertad en las pruebas de significacién promediadas.
Las pruebas corregidas se muestran en la tabla Pruebas de los efectos inter-sujetos.

b.
Disefio: Intercept+grupo
Disefio intra sujetos: desemp

CUADRO N° 22.
Prueba de los efectos dentro de las estimaciones de los procesos de Desempefio

Matematico.

Pruebas de efectos intra-sujetos.

Medida: MEASURE_1

Suma de

cuadrados Media
Fuente tipo 111 gl cuadrética F Sig.
desemp Esfericidad asumida 1,927 4 ,482 3,752 ,006
desemp * grupo  Esfericidad asumida 2,236 4 ,559 4,353 ,002
Error(desemp) Esfericidad asumida 28,248 220 ,128
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CUADRO N° 23.
Analisis de varianza de mediciones repetidas prueba del efecto de los grupos en

las diferencias de las estimaciones.

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Medida: MEASURE_1
Variable transformada: Promedio

Suma de
cuadrados Media
Fuente tipo 1l gl cuadratica F Sig.
Interseccion 649,078 1 649,078 151,713 ,000
grupo 91,435 1 91,435 21,372 ,000
Error 235,308 55 4,278

Medias marginales estimadas de MEASURE_1

2,25 — Desempefio
—— Comunicacional
—— Concep-proced
Transferencia
2,00 e
—— Analisis
Error

P
~
al

|

Medias marginales estimadas
P =
N a
al o
1 1

1,00

0,75

I I
Tradicional ECOPRA

Estrategia

Gréfico N° 5. Gréafico de perfil de las medias marginales estimadas representando el efecto de la

interaccion Desempefio Matematico — Estrategia.
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Interpretacion.
El cuadro N° 19 muestra cinco dimensiones para el factor desempeno

matematico y dos dimensiones del factor estrategia para un total de 10 subgrupos de
decision relativos a las diferencias de estimaciones. En la prueba de contrastes
multivariados correspondiente al cuadro N° 20, la Traza de Pillai con un F = 2,952 y
una significacion p = 0,041 < 0,05 para el desempefio matematico, y un F = 4,220 con
una significacion p = 0,009 < 0,05 para el desempeiio por estrategias; manifiestan un
efecto estadisticamente significativo, tanto dentro de las dimensiones del desempefio
matematico como de la combinacidon desempefio matematico por estrategias.

Por otra parte la prueba de Mauchly para esfericidad de las estimaciones
desplegado en el cuadro N° 21 dio un valor de 0,000 con una significacién p= 0,000
< 0,05 lo que viene a sefalar que no puede asumirse esfericidad y, en consecuencia,
las decisiones sobre los efectos de las dimensiones del desempefio matematico no
pueden basarse en la aproximacion univariada. Esto restringe la fortaleza y
confiabilidad de los resultados del analisis mediante el modelo lineal general de
mediciones repetidas, constituyéndose en una limitante de los hallazgos en esta
investigacion. Conviene indicar que algunos autores han comprobado
experimentalmente que esta prueba es relativamente insensible a la falta de
esfericidad.

En el cuadro N° 22 se observan los efectos dentro de las estimaciones de las
dimensiones del desempefio matematico, alli el valor F = 3,752 con una probabilidad
p = 0,006 sefiala que el efecto del desempefio matematico es estadisticamente
significativo. Es decir que hay efecto diferencial en las estimaciones de la habilidad
conceptual — procedimental, destreza comunicacional, error, capacidad de
razonamiento y competencia en la solucion de problemas que constituyen las
dimensiones del desempefio matemadtico. Asi mismo, un F = 4353 con una
probabilidad p = 0,002 evidencian un efecto importante de la interaccion desempefio
por estrategia sobre las estimaciones de las variables dependientes.

El cuadro N° 23 contiene informacion referente al factor inter-sujetos

estrategia, los resultados de esta prueba, con un F = 151,713 y una significacion de
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0,000 para la interseccion, ademas de un F = 21,372 con una significacion = 0,000
para la estrategia concluyen que igualmente existe efecto significativo de la variable
independiente; rechazando la hipotesis de nulidad 4 (Hos). Con lo que se puede
afirmar que al final del experimento, los niveles promedios en los indicadores del
desempefio matematico, dominio comunicacional, dominio conceptual —
procedimental, transferencia, analisis y error, logrado por los alumnos de los grupos
experimental y control son diferentes. Esto significa, que la estrategia experimental
tiene efecto en la diferencia entre los grupos, en las diferencias dentro de las
estimaciones y en la combinacion estrategia-desempefio matematico. Es decir que se
puede afirmar con un 95% de confianza que la estrategia didactica experimental de
ensefianza constructivista - pragmatica es efectiva para potenciar el desempeiio
matematico en la soluciéon de operaciones algebraicas, en comparacion con la

ensefianza tradicional; lo cual se observa en el grafico N° 5.

Evidentemente, hay una superioridad en todas las dimensiones del desempeno
matematico de los alumnos a los cuales se les aplico la estrategia experimental
ECOPRA en relacion al desempefio demostrado por los alumnos que fueron
instruidos con la estrategia tradicional. Asi mismo, en el grafico N° 5 se observan
patrones recurrentes en ambos grupos. Por ejemplo el nivel de andlisis y el nivel de
transferencia se manifiestan como una de las dimensiones mas débiles en forma
similar tanto en el grupo control como en el experimental respecto a las otras
dimensiones. Andlogamente hay regularidad en ambos grupos en el dominio
conceptual — procedimental y en la estimacion de error, este ultimo es una fortaleza
en ambos grupos. Es de hacer notar que el dominio comunicacional que se visualiza
en el grafico como la dimension de mayor fortaleza en el grupo al que se le aplico la
estrategia de ensefianza tradicional, se presenta como el de mayor debilidad en el
grupo al que se le aplico la estrategia experimental de ensefianza constructivista —

pragmatica.
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CONCLUSIONES

Después de procesados los datos e interpretados los resultados se llegd a las
siguientes conclusiones:

Descriptivamente en condiciones iniciales, los grupos control y experimental eran
equivalentes en el desempefio matematico y sus dimensiones respecto al manejo de
operaciones algebraicas, con una ligera superioridad en los promedios del grupo
control en comparacion al grupo experimental, pero ambos grupos mostraron
indicadores de bajo desempeno (4,01 £ 3,75) en una escala de 0 — 20.

Estos resultados obtenidos referentes al bajo desempefio, coinciden con lo
expuesto por El Hamra (2014) en cuanto a como se evidencia el desmejoramiento en
el uso de estrategias metodoldgicas, al no tomar en cuenta el entorno social, ni los
intereses y necesidades de los estudiantes, asi como la falta de motivaciéon a la
participacion y también a causa del uso exagerado y rutinario de estrategias, que
hacen que el aprendizaje sea poco significativo.

En condiciones finales, los resultados obtenidos del analisis descriptivo dan
cuenta de la efectividad de la estrategia didactica ECOPRA, al mostrar superioridad
en su desempefio matematico en operaciones algebraicas asi como en las distintas
dimensiones en las que fue estimada, con respecto a los resultados desplegados por el
grupo control el cual fue expuesto a una estrategia didactica tradicional. Lo que
parece indicar que a nivel muestral el desempefio matemadtico en operaciones
matematicas desglosado en los aspectos habilidad conceptual — procedimental,
destreza comunicacional, tipos de error, capacidad de razonamiento y competencia en
la solucion de problemas, resultan potenciados por la estrategia didactica
constructivista — pragmatica.

Esto concuerda con lo afirmado por Craveri y Anido (2014), al analizar el
rendimiento del aprendizaje en Algebra Lineal, con la utilizacion de herramientas
relacionadas con los estilos de aprendizaje activo, reflexivo, teérico y pragmatico,
segun la concepcion de Honey-Alonso; indicando que estos aspectos introducidos en

la ensefianza mejoran el rendimiento académico en temas de Algebra Lineal ademas
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de potenciar los procesos propiamente matematicos de reflexion y abstraccion.

En condiciones iniciales, la descripcion de las clases de errores cometidos al
resolver problemas con operaciones algebraicas se observaron niveles de intensidad
analogos en los errores cometidos en todos sus tipos: omision, etiquetacion, calculo y
conceptual en ambos grupos.

Luego de aplicar las estrategias didacticas experimental y tradicional a los grupos
respectivos objeto de estudio, se evidencié una marcada diferencia en los niveles de
intensidad de las clases de errores incurridos al resolver problemas con operaciones
algebraicas entre el grupo experimental y el grupo control. El grupo al que se le
aplico la estrategia didactica ECOPRA fue mas eficiente reduciendo los diferentes
tipos de error desplegando indices inferiores a los obtenidos por el grupo control.

A fin de generalizar las tendencias observadas a nivel muestral el andlisis
inferencial permiti6 afirmar mediante el contraste de hipotesis y con un 95% de
confianza que en condiciones iniciales los grupos investigados eran estadisticamente
homogéneos, por lo tanto cualquier variacion obtenida en el desempefio matematico
seria atribuible a la estrategia experimental.

Las diferencias observadas en el desempefio matematico en operaciones
algebraicas y en las dimensiones en que se compone, habilidad conceptual —
procedimental, destreza comunicacional, tipos de error, capacidad de razonamiento y
competencia en la solucion de problemas, tienen un alto grado de significatividad
segun se desprende de los resultados del analisis inferencial pertinente que confirman
los supuestos de la investigacion y lo evidenciado en el analisis descriptivo previo,
razoén por la cual se concluyé con un 95% de confianza que la estrategia didactica
constructivista — pragmatica ECOPRA es efectiva para potenciar la resolucion de
problemas con operaciones algebraicas en el contexto poblacional donde se hizo la
experimentacion.

Lo anterior ratifica lo expuesto por Pachano y Teran (2008) y por Sierra (2014)
los cuales sefialan que el desarrollar estrategias constructivistas genera resultados
altamente positivos para los principales protagonistas del acto educativo, docentes y

estudiantes; a los profesores les permitié mejorar su ensefianza, al actuar como
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facilitadores de aprendizajes significativos a través del uso de estrategias
constructivistas; a los educandos se les brind6 la oportunidad a partir de actividades
enmarcadas en un contexto real, de construir sus propios aprendizajes a fin de
interiorizar los conocimientos, en esta oportunidad de algebra

El andlisis inferencial no paramétrico proporciond informaciéon concluyente en
cuanto a que los niveles de intensidad, reflejados en los indices de error cometido en
sus diferentes tipos, en la solucion de problemas relacionados con operaciones
algebraicas, dependen de la estrategia didactica aplicada.

En resumen se concluyd que la estrategia didactica ECOPRA mejora el
desempefio matematico, la habilidad conceptual — procedimental, la destreza
comunicacional, la capacidad de razonamiento, la competencia en la solucion de
problemas y en general reduce la presencia de errores de omision, etiquetacion, de
calculo y conceptual en la resolucion de problemas con operaciones algebraicas por
parte de los estudiantes cursantes de la asignatura Matematica I del Colegio

Universitario de Administracion y Mercadeo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir el experimento en otro contexto con mayor control de
las variables y aspectos involucrados, a fin de reafirmar los hallazgos del
estudio para con ello confirmar definitivamente la efectividad de la estrategia
didactica constructivista — pragmadtica en el desempefio matematico de
estudiantes iniciando la educacion superior.

Se recomienda ademads, completar esta linea de investigacion de pedagogia y
didéctica en educacion matematica, inquiriendo sobre modelos educativos de
corte constructivista y pragmatico con la finalidad de encontrar una alternativa
eficaz que ayude a aminorar la crisis educativa en formacion cuantitativa que
se vive en los tiempos actuales.

Se recomienda la aplicacion de la estrategia constructivista ECOPRA como
estrategia didactica para el mejoramiento del desempefio matematico en las
instituciones educativas universitarias, en virtud de las ventajas observadas en
cuanto a habilidad conceptual — procedimental, destreza comunicacional, tipos
de errores, capacidad de razonamiento y competencia en la solucion de
problemas; y de esta manera contribuir a mejorar notablemente la formacién
del futuro profesional.

Se recomienda replicar el experimento con otros contenidos matematicos
esenciales o en otros niveles educativos a fin de verificar la efectividad de la

estrategia didactica constructivista — pragmatica en la educacion matematica.
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ANexos



Expectativas
u objetivos
de estudio

Variables

Dimensiones

[ANEXO A]

Sub
dimensiones

Indicadores

[OPERACIONALIZACION DE VARIABLES]

Criterios

Instrumentos

Evaluar el
efecto de la
estrategia
didactica
ECOPRA en
el
desempeiio
matematico
relacionado
con
operaciones
algebraicas
en los
alumnos
cursantes de
Matematica
del I
semestre en
el CUAM.

Variable
dependiente

Desempefio
matematico
relacionado con
operaciones
algebraicas
definidas como:
Habilidad
Conceptual —
Procedimental,
Destreza
Comunicacional,
Tipo de Error,
Capacidad de
Razonamiento y
Competencia en
Solucion de
problemas.

Habilidad
Conceptual —
Procedimental

Grado de
dominio
conceptual —
procedimental

Destreza
Comunicacional

Grado de
dominio
comunicacional
matematico

Tipo de Error

Conceptual
Etiquetacion
Omision
Célculo

Nivel de error

Capacidad de
Razonamiento

Nivel de
analisis

Competencia en
Solucion de
problemas

Nivel de
transferencia

Muy Alto
Alto
Moderado
Bajo

Muy Bajo

Prueba de
rendimiento
académico
escrita
tipo ensayo
calificada e
interpretada
mediante

rubricas

1,2,
3b,4,5b,
6b, 6d

Variable
independiente

Estrategia
didactica
“Ensefianza
Constructivista
Pragmatica”

Fuente: Pinto O., G. 2008.
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[ANEXO B]
[INSTRUMENTO PRE-PRUEBA ESCRITA]

Apellidos y Nombres: Cl.:
Especialidad: Turno: Seccioén :
Asignatura: Fecha:

PRE - PRUEBA

Instrucciones: Analice con detenimiento cada pregunta y en los espacio dados a
continuacion deje evidencia escrita, grafica, esquemdatica, o matematica de la

pregunta respectiva.

1. Observe la expresion algebraica:

—-20mx’y’
4aly’

la) Nombre cada uno de los elementos de la
expresion

1b) Explique por que cree que su respuesta es
correcta:

2. De acuerdo con su comprension de “Notacion Algebraica”

2a Explique cudl es la finalidad del uso de la
Notacion Algebraica:

2b) De ejemplo del uso de Notacion
Algebraica

3. Dado el polinomio 1/2 a* — 1/3 b — 3/2 a’b + % ab> — b’ + 1/8 a’b — 5/6 ab® + 2/3

b3

3a) Indique cuales son Términos semejantes

3b) Explique por que son
semejantes:

98




4. De acuerdo con el uso del Lenguaje Matematico

4a) Encuentre una manera de representar: “la | 4b) Escriba con todo detalle como se lee la
diferencia entre el cubo de a con el cuadrado | expresion (a - b)?
de b.

5. Dado el siguiente polinomio 5x%y — 6xy” + y* — 6x°y + 9xy* —16y° — x°

5a) Reducirlo y presentar su resultado en 5b) Explique el procedimiento seguido
forma ordenada

6. Resuelva las siguientes operaciones algebraicas con monomios.

6a) (-a™'b™?) (-4a™b™?) 6b) Explique el procedimiento seguido

6¢) —1/15 a**b™"c* / =3/5 a~*b™" 6d) Explique el procedimiento seguido

7. Represente en notacion algebraica el siguiente enunciado.

En el primer piso de un hotel hay x habitaciones. En el segundo piso hay el triple
nimero de habitaciones que en el primero; en el tercero la cuarta parte de las que

hay en el primero. ;Cuantas habitaciones tiene el hotel?
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[ANEXO C]
[INSTRUMENTO POST-PRUEBA ESCRITA]

Apellidos y Nombres: C.l.:
Especialidad: Turno: Seccioén :
Asignatura: Fecha:

POST - PRUEBA

Instrucciones: Analice con detenimiento cada pregunta y en los espacio dados a
continuacion deje evidencia escrita, grafica, esquematica, o matematica de la

pregunta respectiva.

1. Observe la expresion algebraica: (

3X3y4
2ab

|

1a) Nombre cada uno de los elementos de la
Expresion

1b) Explique por que cree que su respuesta es
correcta:

2. De acuerdo con su comprension de “Notacion Algebraica”

2a Explique cudl es la finalidad del uso de la
Notacion Algebraica:

2b) De ejemplo del uso de Notacion
Algebraica

3. Dado el polinomio —x* + 5x%y — 6xy” + y° — 6x’y + 9xy* —16y°

3a) Indique cuales son Términos semejantes

3b) Explique por qué son
semejantes:

100




4. De acuerdo con el uso del Lenguaje Matematico

4a) Encuentre una manera de representar: “la | 4b) Escriba con todo detalle como se lee la
suma del cuadrado de a con el cubo de b” expresion (y’ — x%)

5. Dado el siguiente polinomio a* — 7a*' + a**+ 8a*"2— 7a*"' — a* +12a*"

5a) Reducirlo y presentar su resultado en 5b) Explique el procedimiento seguido
forma ordenada

6. Resuelva las siguientes operaciones algebraicas con monomios.

6a) (-5/6 xy’) (-3/10 x™y™") 6b) Explique el procedimiento seguido

6c) 54x’y’z’ | -6xy°Z’ 6d) Explique el procedimiento seguido

7. Represente en notacion algebraica el siguiente enunciado.

Compré 3 discos compactos a Bs. a cada uno; luego 2 gorras a Bs. b cada una

y por tltimo gasté Bs. x en m hamburguesas. ;Cuanto he gastado?
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Rubrica Desempefio Matematico

[ANEXO D]
[RUBRICA DE DESEMPENO MATEMATICO, CATEGORIAS HABILIDAD
CONCEPTUAL - PROCEDIMENTAL Y DESTREZA COMUNICACIONAL]

Categoria 0 1 2 3 4
No hay | La respuesta | La  respuesta | La respuesta | La respuesta
respuesta o | es tiene fallas | es casi | es totalmente
la incompleta, evidentes, correcta o | correcta.
Habilidad respuesta confusa 0 | omision de | completa. Hay
Conceptual — | no es | erronea pero | procedimientos, | fallas  leves
Procedimental | pertinente | tiene sentido. | de conceptos o | pero no
con la de operaciones | afectan el
pregunta. pero es | sentido.
aceptable.
No hay | La La mayoria | Los elementos | Los elementos
explicacion | comunicacion | pero no todos | esenciales esenciales
0 esta es | contiene los elementos | estan estan
ajena a la | errores esenciales presentes en la | presentes en la
pregunta. significativos | fueron comunicacién | comunicacion
0 no estan | comunicados, o | pero se |y no se
presentes los | contienen una o | necesita necesita
elementos mas experiencia experiencia
Destreza esenciales. inconsistencias previg con el previg con el
T Hay muy | o errores. Hay | material para | material para
Comunicacional
poco muestra de | su completo | su
vocabulario vocabulario entendimiento. | entendimiento.
matematico o | matematico con | Hay Hay un wuso
el usado | algin grado de | vocabulario amplio, claro
carece de | claridad 0 | matematico y preciso del
claridad y | precision. con vocabulario
precision. considerable matematico en
claridad y | la
precision. comunicacion.
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[ANEXO E]
[RUBRICA DE DESEMPENO MATEMATICO, CATEGORIAS

Y CAPACIDAD DE RAZONAMIENTO]

Rubrica Desempefio Matematico

COMPETENCIA EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Categoria 0 1 2 3 4
No hay Demuestra Demuestra Demuestra un | Demuestra un
demostracion | un algin conocimiento | conocimiento
alguna de los | conocimient | conocimiento | considerable | exacto de los
conceptos o inexacto o | de los de los conceptos
fundamental | limitado de conceptos conceptos fundamentale
. | eso los fundamentale | fundamentale | s o
Competenci - .
aenla habilidades conceptos so so habilidades
.y en los fundamental | habilidades habilidades en los
Solucion de o .
procedimient | es o en los en los procedimient
problemas e o .
os que han habilidades procedimient | procedimient | os.
sido en los 0s. 0S.
ensefiados. procedimient
os que han
sido
ensefiados.
No hay Evidencia Evidencia Evidencia Evidencia
solucion o una soluciéon | una solucion | una soluciéon | una solucion
esta no carente de que muestra | clara debido | claray exacta
evidencia claridad algo de al completo debido al
pistas de debido al claridad analisis en el | completo
Capacidad | razonamient | analisis debido al uso de analisis en el
de 0. limitado en analisis estrategias uso de
Razonamien el uso de parcial enel | que conlleven | estrategias
to estrategias uso de a una que conlleven
que estrategias conclusion a una
conlleven a que conlleven | logica. conclusion
una auna logica.
conclusion conclusion
logica. logica.
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[ANEXO F]
[RUBRICA DE DESEMPENO MATEMATICO, CATEGORIA ERROR POR
OMISION, ETIQUETACION, CALCULO Y CONCEPTUAL]

Rubrica Desempefio Matematico

Categoria 0 1 2 3 4
Error de No hay Larespuesta | Larespuesta | Larespuesta | Larespuesta
omision respuesta o la | incluye es en su se muestra no presenta

respuesta errores mayor parte casi sin errores de
dada es graves de correcta pero | errores de omision.
impertinente. | omision. puede haber | omision
unos pocos
errores leves
de omision.
Error de No hay Larespuesta | Larespuesta | Larespuesta | Larespuesta
etiquetacion | respuesta o la | incluye es en su se muestra no presenta
respuesta errores mayor parte | casi sin errores de
dada es graves de correcta pero | errores de etiquetacion.
impertinente. | etiquetacion. | puede haber | etiquetacion
unos pocos
errores leves
de
etiquetacion.
Error de No hay Larespuesta | Larespuesta | Larespuesta | Larespuesta
calculo respuesta o la | incluye es en su se muestra no presenta
respuesta errores mayor parte casi sin errores de
dada es graves de correcta pero | errores de calculo.
impertinente. | calculo. puede haber | célculo
unos pocos
errores leves
de calculo.
Error No hay Larespuesta | Larespuesta | Larespuesta | Larespuesta
conceptual | respuesta o la | incluye es en su se muestra no presenta
respuesta errores mayor parte | casi sin errores
dada es graves correcta pero | errores conceptuales
impertinente. | conceptuales. | puede haber | conceptuales
unos pocos

errores leves

conceptuales.
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[ANEXO G]
[FORMATO DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS A TRAVES DE
JUICIO DE EXPERTOS]

Universidad de Carabobo (5 o,
Facultad de Ciencias de la Educacién o T ®
Direccion de Estudios para Graduados % o &

Maestria en educacion Matematica

Ciudadano
Profesor

Presente.-

Ante todo reciba un cordial y respetuoso saludo, el siguiente escrito tiene como
finalidad presentarle un instrumento de recoleccion de datos elaborado con el objetivo
de llevar adelante el trabajo de grado titulado “EFECTO DE LA ESTRATEGIA
DIDACTICA “ECOPRA” EN EL DESEMPENO MATEMATICO DE LOS
ALUMNOS EN EDUCACION SUPERIOR” para optar al Titulo de Magister en

Educacion Matematica.

La intencion es que Usted tenga a bien evaluar y validar el instrumento para su

posterior aplicacion.

Agradeciendo de antemano su receptividad, colaboracion y pronta respuesta, me

despido de Usted.

Atentamente,

Lic. Gustavo A. Pinto Orozco
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FORMATO PARA VALIDAR EL INSTRUMENTO A TRAVES DE JUICIOS

DE EXPERTOS

A continuacion se le presenta una serie de categorias para validar los Items que

conforman este instrumento, en cuanto a criterio, pertinencia, coherencia y claridad.

Para ello se presenta una escala de cuatro alternativas para que usted seleccione la

que considere correcta.

Instrumento:

Experto:

Especialidad:

Escala: A (Muy Bueno) B (Bueno) C (Regular) D (Deficiente)

iTEMS

CRITERIO

PERTINENCIA

COHERENCIA

CLARIDAD

la

1b

2a

2b

3a

3b

4a

4b

5a

5b

6a

6b

6¢C

6d
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JUICIO DEL EXPERTO

El instrumento es pertinente seglin los objetivos planteados:

Los items estan claramente definidos segun las variables descritas en el estudio:

Observaciones generales:

Segun su criterio el instrumento se considera:

Firma:
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[ANEXO H]

[DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA ECOPRA]

“ECOPRA una propuesta didactica para
la ensefianza de Matematica |
en el C.U.AM.

Lic. Gustavo A. Pinto Orozco
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PRESENTACION

La finalidad de la estrategia de ensefianza constructivista — pragmatica
(ECOPRA) es abordar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes que
cursan la asignatura Matematica I en lo que respecta al Mddulo I, algebra, bajo una
perspectiva distinta a la tradicional donde es el docente quien a juicio de experto
realiza la instruccion sin considerar la opinién y/o las necesidades reales que puedan
tener los alumnos. ECOPRA busca involucrar al estudiante en la construccion activa
del conocimiento de acuerdo a sus necesidades y en funcion de cumplir con el disefio

curricular requerido para el perfil de éste al egresar.

Persiguiendo el fin antes descrito la presente estrategia lleva consigo cuatro

fases, que basados en las ideas de Piaget, Vygotsky y Dewey, son:

Fases de Ensenanza

1. Argumentar a través del didalogo entre profesor y alumnos las
posibilidades de uso del tema, que permitan a los alumnos
interiorizar su importancia e inferir su aplicacion a la vida real.

2. Proponer situaciones problemiticas enmarcadas en enfornos

reales que ameriten el encuentro de soluciones por parte de los
alumnos.

3. Organizar actividades diddacticas que incluyan la formacion de
pequerios grupos dentro de la clase tendentes a resolver la
problemdtica planteada en ¢l punto anterior.

4. Evaluar si el alumno lleva a cabo la transferencia de
aprendizajes. Es decir la utilizacion de los conceptos adquiridos

en otros contextos del saber y de la vida misma.
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Los temas de conocimientos basicos involucrados en el modulo I de la asignatura

Matematica I son los siguientes:

Desglose del moddulo en conceptos fundamentales, conceptos subsidiarios y

contenidos de los conceptos subsidiarios.

Algebra
Lenguaje algebraico
Expresion algebraica
- Notacion
- Representacion algebraica de expresiones en lenguaje comuin
- Interpretacion de expresiones algebraicas
- Evaluacidon numérica de expresiones algebraicas
Operaciones fundamentales
- Suma, resta, multiplicacion y division
- Leyes de los exponentes y radicales
- Productos notables
- Factorizacion
Ecuaciones
Ecuaciones lineales
Con una incégnita
Resolucion y evaluacion de ecuaciones
Con dos y tres incognitas
- Sistemas de ecuaciones
- Me¢étodos de solucion
Ecuaciones cuadraticas
Me¢étodos de solucion

Graficacion

Aplicaciones
Solucidén de situaciones reales a través de métodos algebraicos:
Identificar, interpretar y utilizar modelos algebraicos

El disefio del modelo instruccional de la estrategia constructivista - pragmatica
utilizado para abordar el desarrollo del modulo I de la asignatura Matematica I en el
Colegio Universitario de Administracion y Mercadeo, se estructurd en los siguientes

propositos:
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Proposito formativo.

Que el estudiante desarrolle el razonamiento matematico y utilice el lenguaje
algebraico en la resolucion de problemas de la vida cotidiana, dentro y fuera del
contexto matematico, representados por modelos donde se apliquen conocimientos y

conceptos algebraicos.

Competencias especificas.

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos para la comprension y analisis de situaciones
reales o hipotéticas.

2. Resuelve diferentes problemas que impliquen ecuaciones de primer y segundo
grado en forma algebraica.

3. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos y
graficos mediante el lenguaje verbal, matematico

4. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural

para determinar o estimar su comportamiento.

Producto.

Solucidn algebraica de sistema de ecuaciones.

Indicadores.

Construye el modelo matematico del problema.

Identifica cantidades constantes y variables en el problema.
Resuelve el sistema de ecuaciones que implica el problema.

Comprueba algebraicamente los cuestionamientos del problema.

Criterios.

Construir correctamente el modelo algebraico de un problema.

Resolver correctamente sistemas de ecuaciones e interpretar.
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Planificacion.

La estrategia aplicada se desarrolld en cuatro semanas, en dos sesiones de
clases semanales para un total de tres horas en ese lapso, tal como se sefiala a

continuacion:

CONTENIDOS DE LOS

SEMANA SESION CONCEPTOS SUBSIDIARIOS

1 - Pre-prueba

- Notacion

2 - Representacion algebraica de

1 expresiones en lenguaje
comun

- Interpretacion de expresiones
algebraicas

- Evaluacion numérica de
expresiones algebraicas

- Suma, resta, multiplicacion y
division de expresiones
algebraicas

2 3y4 - Leyes de los exponentes y
radicales

- Productos notables

- Factorizacion

- Resolucion y evaluacion de
3 5y6 ecuaciones con una incognita

7 - Resolucion y evaluacion de
ecuaciones con dos y tres
incognitas

- Post-prueba
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Ejecucion.

Acorde con lo planificado, en la primera sesion se aplico la pre-prueba que
sirvio de diagnostico de los conocimientos que presentaban los alumnos y para
establecer la homogeneidad entre ellos, y a partir de alli, las siguientes sesiones de

clases se desarrollaron de la forma siguiente:

Desarrollo practico de un contenido de la
asignatura Matematica | en el C.U.A.M. en base
a la estrategia Enseflanza Constructivista

Pragmatica “ECOPRA”

Fase 1 de la estrategia

Vivenciar el didlogo. El profesor puede crear didlogos sobre
algun aspecto de la vida cotidiana que conlleven a la utilizacion

del tema en la misma.

Ejemplo:

“Imaginense que son 1.S.U. en Mercadotecnia y su jefe
inmediato les solicita la estimacion de ventas de un articulo para
el proximo aio.” ;Como lo harian? ;Qué nocion matemdtica
se puede aplicar en esta situacion? ;Qué relacion tiene con las
ecuaciones? ;Tiene utilidad para ustedes el saber sobre

ecuaciones?
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Esta estrategia le permite al estudiante hacer la conexion entre el aprendizaje
en el aula y la realidad, promueve el trabajo colaborativo, la autoestima, desarrolla
habilidades sociales y de comunicacion, le permite observar las conexiones entre las
diferentes disciplinas; ademas favorece al perfil de egreso en los rasgos de
razonamiento logico-matematico, pensamiento creativo, critico y cientifico,

razonamiento verbal, gestion de la informacion, entre otros.

Fase 2 de la estrategia

El profesor propone situaciones problemdticas de la vida real,
esta situacion puede adaptarse a los intereses y motivaciones del
alumnado, por lo tanto es importante aprovechar las
experiencias que ofrece el entorno educativo y extra-educativo

del alumno:

Ejemplo:

Un técnico de Compu-Val vende todos los computadores
que ensambla a $1.500.000. En cada computador invierte
$680.000 en materia prima, y en mano de obra tiene costos fijos
de $4.000.000 a la semana en la operacion de la empresa.
Encuentre el numero de unidades que debe ensamblar y vender

para obtener una utilidad de $5.020.000 a la semana.

En el estudio de la Matematica, relacionandola con el quehacer diario, se
pretende que el estudiante organice y comunique sus ideas empleando lenguaje
matematico al razonar, conceptualizar y emitir juicios criticos utilizando herramientas
matematicas, ademas, resolver problemas de situaciones de su contexto que implique

la utilizacion de procedimientos para analizar criticamente la realidad.
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Por otra parte el docente debe proponer situaciones problematicas reales, es
decir situaciones que impliquen dificultades para las cuales no se tengan soluciones
hechas y que permitan la solucion desde variadas Opticas lo cual conlleve en un
primer momento a un planteamiento individual, luego la discusion del grupo y por

ultimo al consenso grupal.

Fase 3 de la estrategia

v La resolucion de problemas y su procedimiento:

Comprender el problema.
Realizar relaciones entre elementos del problema.
Crear un plan de actuacion que nos lleve a la solucion

de problemas.

Individual ' Explorar soluciones.
Grupal l Trabajar la técnica.

Cuando el estudiante emprende la tarea de resolver un problema matematico,
debe orientar su actividad a la realizacion de acciones intencionadas y conscientes de
lo que desea alcanzar, de manera de enrumbar sus esfuerzos a conseguir tal fin,
razonando cada paso que se realice. Es por ello que el docente debe entonces
estimular al alumno por una parte a verbalizar al maximo cuando resuelve un
problema de manera de desarrollar en ¢l procesos de reflexion y toma de consciencia
de lo que estd haciendo. El profesor en este caso desempeia un rol "secundario”, pues
deja ya de ser el protagonista del hecho educativo, convirtiéndose entonces en un

orientador del proceso.
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Es importante que el docente fomente el didlogo entre los alumnos con el fin
de propiciar situaciones de intercambios de conocimientos entre ellos. Estos
intercambios pueden representarse como juicios criticos, asociaciones, relaciones o
deducciones, en fin una amplia gama de ideas que cada sujeto puede proporcionarle
al otro cooperando de esta manera en la construccion social del conocimiento. Esta
técnica socializadora es una fuente importantisima de motivacion para el alumno,

pues le permite ser participe activo dentro del proceso.

Fase 4 de la estrategia

Realizar una tarea de retrospeccion (feedback) para recomponer
el procedimiento seguido a fin de aprovecharlo y utilizarlo en

ofros confextos.

-~
Consenso.

Grupal ‘ <

Evaluacion

-

El analisis de los resultados es una actividad obligatoria cuando se resuelve un
problema, pues es necesario conocer si éstos satisfacen el enunciado del problema y
el cuerpo de conocimientos matematicos. La aplicacion de esta técnica consiste en
que los alumnos expliquen a la clase como llevé a cabo la resolucion del problema,
con la finalidad de propiciar el analisis exhaustivo y discusion de los procedimientos
utilizados, asi como también discutir la pertinencia o no de tales procedimientos, para
asi a partir de la comparacion de los modos de hacer de cada uno, el alumno sea

consciente de cudl es el método mas apropiado para la solucion de tal problema.

El docente debe estimular confrontaciones entre los puntos de vista de los
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alumnos, impregnando el ambiente con un sentido de valoracion a los aportes de ellos
y reconociendo las debilidades y fortalezas de éstos, proceso que consecuentemente
le permita la reconduccion de los errores y malentendidos de los alumnos y asi

configurar correctamente el conocimiento.

Evaluacion.

Para evaluar la unidad de aprendizaje, se tomd en cuenta la evaluacion
diagnostica con la aplicacion de una pre-prueba; formativa la cual se desarrollo en el
transcurso de las sesiones a través de la interaccion global alumno — grupo — profesor;
y sumativa, en donde tanto el profesor como el alumno, daran cuenta del logro de las
competencias a través de la valoracion de los productos solicitados los cuales estan
determinados por criterios, asi como la autoevaluacion del alumno y coevaluacion del
desempefio de sus compafieros. Ademdas se ejecutd una post-prueba a efectos de

contrastar los resultados de la investigacion.
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