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RESUMEN

Esta investigacion pretende establecer la relacidon que existe entre el
fendmeno de la desercion universitaria y las estrategias de ensefianza y
aprendizaje de la matematica en el afic 2009, analizando los resultados
académicos de estudiantes de la Facuitad de Ciencias de la Educacion de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann - Tacna
Especfﬁcamente se centra en conocer los métodos, [as estrategias de
ensefianza y aprendizaje y la evaluacion en las asignaturas de
matematica y estadistica como unicos cursos de caracter formal. La
problematica obedece a una compleja dinamica en la que se
entremezclan factores de orden familiar, institucional y social siendo, por
tal motivo, menester una mayor investigacion en nuestro pais. Se ha
planteado como objetivo determinar el grado de influencia de la
ensefianza de la matematica en la deserciéon de los estudiantes de la
Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.

La metodologia empleada se basa en un enfoque cuantitativo, descriptivo
y explicativo, en el caso de este Ultimo se realizd el andlisis de

documentos oficiales de la UNJBG, (actas académicas), asi como el

X



método estadistico aplicado a encuestas aplicadas a esfudiantes vy
docentes, a fin de detectar el efecto de factores asociado de la desercién
universitaria. Ademas, se propuso sugerir, algunas soluciones viables
tomando en cuenta los resultados derivados de una encuesta aplicada

a estudiantes y docentes de la Facultad de Ciencias de Educacién.
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ABSTRACT
This research airﬁs to establish the relationship between the phenomenon
of university dropout and strategies for teachiné and learning of
‘mathematics in 2009, analyzing the academic performance of students in
the Faculty of Education, National Univers_ity Jorge Basadre Grohmann —
Tacha. Specifically, it focuses in knbwing methods, teaching strategies
- and learning and asse‘ssment in the subjects of mathematics and statistics
~ as the only fofmal coﬁrses. The problem is due to a complex dynamic in
which are intermingled, family,- institutional and> social factors, as such,
" need further research‘ in our co.untry. It has been raised as to determine
the degree of influence of the teaching of mathematics in the desertion of
| students from the Faculty of Education Sciences, National University
Jorge Basadre Grohmann.
._'I'he methodology used .is based on a quantitative, descriptive and
éxplanatory approach, in the case of the latter; we conducted an analysis
of official documents UNJBG (academic records) as well as the statistical
method used fof surveys of students and feachers, in order to detect the
effect of associated factors of university dropout. Anbther proposal is to
suggest some viable solutions taking in account the results from a survey

of students and professors from the Faculty of Education.
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INTRODUCCION

Este trabajo expone, desde una perspectiva cualitativa, los
resultados de una investigacion sobre las principales causas y
condicionantes de los procesos de desercion universitaria en la Facultad
de Ciencias de la Educacién, Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann- Tacna, en 2009; fendmeno que aqueja a las Universidades

del Pais y por ende a la Sociedad Peruana.

Existen dos tipos de desercién: permanente y temporal, cuyos
patrones explicativos son distintos: la desercion temporal se explica
principalmente  por razones vocacionales, socioculturales vy
motivacionales; la permanente, por razones socioecondomicas vy
académicas. Los factores explicativos de cada tipo de desercion dan
cuenta de las diferentes oportunidades y limitaciones que los estudiantes
enfrentan hoy en el sistema educativo. Por ello, es fundamental que sean
consideradas al momento de delinear politicas educativas para reducir los

~efectos negativos asociados a estos procesos.

El propésito del presente trabajo es el de realizar una investigacion
evaluativa para determinar la relacién de la ensefianza de la matematica,

en un concepto amplio, con la desercion universitaria en la Facultad de



Ciencias de la Educacion (FACE) en las cinco especialidades. Para la
realizacion de la investigacion se recogio, a través de una encuesta, la
informacion proveniente de los estudiantes y de los docentes, asi como la
informacion que se encuentra en la oficina de Registro de Notas de la

Facultad.

El primer capitulo se ocupa del Planteamiento del Estudio en el que
se considera la formulacién del problema, los Objetivos de la
Investigacién, la Hipétesis de la Investigacidn y los Antecedentes y
Limitaciones del mismo. El segundo capitulo del Marco tedrico de la
Investigacion, incluyendo los antecedentes, y el andlisis de los métodos,
las estrategias de ensefianza y aprendizaje, asi como las caracteristicas
de la evaluacion y la desercidbn universitaria en sus diferentes
modalidades; El tercer capitulo contiene la metodologia de la
investigacion, e incluye, el disefio de la investigacion, la poblacién y la
muestra, las variables, los indicadores, las técnicas de recoleccion de
datos y el analisis y procesamiento de la informacién; el cuarto capitulo,
los resultados de la informacion, en primer lugar el rendimiento académico
de las asignaturas de matematicas y estadistica que ofrecen la mayor
| cantidad de desaprobacion, luego los desertores considerando los
matriculados en los afios 2007 al 2010, en los cursos mencionados, los

resultados de las encuestas a los alumnos y docentes de la FACE,
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finalmente la correlacion que ofrecen los indicadores de las variables de
estudio, luego se finaliza con las conclusiones, recomendaciones y las

referencias bibliogréafica de la Investigacion.



1.

CAPITULO |

PLANEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Descripcion del Problema

Nuestra sociedad actual se encuentra inmersa en un
proceso continuo de cambios. El conocimiento general se
incrementa cada dia, los avances cientificos y tecnoldgicos se
desarrollan a un ritmo cada vez mas acelerado, el proceso de
globalizacién que nos ha tocado vivir hace que el mundo se
dinamice y crezca vertiginosamente en todos los campos; todo esto
trae consigo la complejidad cada vez mas grande de nuestra
sociedad y nos lleva a una situacion en la que se deben solucionar
problemas cada vez mas complejos. Ya sea en el campo politico,
econdmico, relacionados con nuestro medio ambiente asi como

aquellos que competen a nuestra vida familiar y personal.

La solucidén a estos problemas exige en primer lugar una alta
dosis de creatividad para encontrar cada vez nuevas soluciones a

nuevos problemas que van surgiendo. Ademas de ello exige



también mucha responsabilidad individual para llegar a una
responsabilidad colectiva que permita perfeccionar estilos y

condiciones de vida.

He aqui entonces el gran reto que tiene la Educacion en
nuestro pais y por ende el maestro en el aula porque “la ensefianza
creativa es la manera mas efectiva de desarrollar la capacidad
creadora en nuestros alumnos” incentivando su crecimiento

personal.

Casi siempre se tiene noticias que la evaluacidbn de la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el Peru ocupa los
ultimos lugares en el mundo, sin embargo también se tiene noticias
en sentido contrario, es decir algunos estudiantes peruanos ocupan
lugares privilegiados trayendo medallas cuando participan en

concurso internacionales de matematicas.

Pero la gran mayoria se encuentra en la primera situacion,
es decir somos un pais donde a la matematica no se le presta la
debida atencién. Lamentablemente, parte de nuestros problemas
como sociedad se debe a que la ensefianza de las matematicas en

particular y de otras areas en general no cuenta con lineamientos



de politica definidos y la educacion en las areas basicas cada vez

son mas deficientes.

El asunto se complica cuando hablamos de la lenseﬁanza de
la ciencia estadistica, que no es sino una parte de la matematica
aplicada, y que sirve de base para la interpretacion y analisis de
datos, en todos los campos de la actividad publica y privada, de alli
gue la mayoria de las decisiones son tomadas por el llamado
"sexto sentido" o intuicion, y no con evidencias basados en datos y

calculos estadisticos.

La ensefianza de la matematica se enfrenta no solo a
experiencias explicitas sobre el aprendizaje en los estudiantes, sino
también, de las experiencias negativas de muchas generaciones de
estudiantes, que al decir de Pedro José Rivas, “en la memoria
escolar estd anidada la huella de una Matematica que desperto
miedo en su edad escolar y, de manera particular, de esa inmensa
cantidad de jévenes universitarios que, luchando contracorriente,
ingresan a la educacidon superior a enfrentar un curriculo
profesional a partir de una experiencia educacional cargada de
desinformaciéon matematica, imprecisiones en el pensamiento

l[6gico-matematico, y carencias de significados y significantes



matematicos generadoras de una profunda predisposicion

negativa'”.

Estas expresiones nos expresan un curriculo oculto y una

practica pedagogica de los saberes escolares de la Matematica
llena de vacios, que serd incapaz de soportar las exigencias
cognitivas de la abstraccibn y de los sistemas mentales de
representacion requeridos por aquellos contextos académicos y no
académicos en los que la Matematica se utiliza como lenguaje y

forma de expresion del pensamiento.

Consciente de la dificultad de este fendmeno, nuestro
planteamiento hace referencia a una de sus causas mas
importantes de la desercion en la universidad, tiene que ver con la
ensefanza de la matematica. Constantemente se recalca que tan
relevante como entrar a la universidad, es mantenerse en ella el
tiempo que corresponde. Seran arfios de estudios donde se debe
lidiar con varios factores que pueden afectar en la continuidad de
éstos y que suelen variar segun la carrera. Los estudios hablan de

un problema que golpea a instituciones, estudiantes y a las

! Pedro José Rivas. La educacion matemdtica como factor de desercion escolar y
exclusion social. Universidad de Los Andes, Escuela de Educacion Mérida -
Venezuela. 2005.



-familias. La desercion universitaria es un tema que golpea fuerte al
. mundo de la educacién superior. Las cifras muestran que es un
.problema latente y los especialistas no dudan en asumir el impacto

que significa para las instituciones, las familias y los alumnos.

La desercidn universitaria en general tiene una dimensioén de
temporalidad, la cual diferencia entre desercion temporal, aquella
en que el alumno abandona sus estudios durante un periodo
limitado 'de tiempo, y luego se reinserta nuevamente para
continuarlos en otra cérrera ylo institucion. La desercion
permanente, en cambio, significa ique‘. el alumno abandona sus
estudios y no se reinserta. Pér razones de te_mporalidad abordamos
solamente, la que, el estudiante abandona la universidad en forma

definitiva de la institucion.

La desercion tiene difereﬁtes posibles causas, como son las
razones socioéconémi}cas y sociales, la falta de adaptacion a las
nuevas reglas, nivel de invdlucramiento o atraccion de alumnos y
profesores, me’tas y compromisos de los estudiantes, las
 dificultades académicas en algunos cursos, en particular, las del

area de matematicas y situaciones afines.



Estas situaciones nos han llevado a proponer el estudio de

“LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA COMO FACTOR DE
DESERCION DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA EDUCACION, UNIVERSIDAD NACIONAL

JORGE BASADRE GROHMANN - 2009"
1.1.2. Antecedentes del Problema

Revisados los archivos de las instituciones de nuestra
localidad (bibliotecas) no se cuenta con un trabajo similar o
relacionado con este trabajo propuesto, pero existen estudios
realizados en otros paises como Argentina, Chile, Venezuela y

otros.

El trabajo enviado por Flavia Villanueva® de Argentina
(2005), nos afirma, que estudiantes que cumplieron con los
requisitos académicos, iniciaron las clases pero antes de la primera
evaluacion abandonaron (5 % a 9% la primera evaluacion, y 14% la
segunda). Se confirma también que, el 20% de los estudiantes
desertaron por razones relacionadas con cuestiones ajenas a la

universidad.

2

Flavia Villanueva. La desercion de los alumnos universitarios y Sus causas.
www.monografias.com. Argentina 2005




Para Pedro José Rivas (2005)® de Venezuela; sobre la
desercién, hace referencia a una de sus causas mas importantes:
la educativa, y dentro de ella, la que contextualiza y formaliza la
escuela a través de uno de sus saberes académicos: la Matematica

y su enfoque pedagdégico. Asi mismo considera:

* Primer referente: la escuela como expresion de la
realidad socioecondémica

» Segundo referente: la practica pedagogica de la
matematica

» Tercer referente: Los prejuicios, creencias, mitos y

tabues que estigmatizan la educacién matemética

En Venezuela, solo para poner un ejemplo, casos como los
sefalados anteriormente se encuentran en los programas
universitarios de formacidon docente, cuyos egresados debidamente
titulados y autorizados legalmente, se desempenaran en el gjercicio
de la profesion docente como operadores e instrumentos de
reproduccién de la exclusidn social, ya que tendran en sus manos
la formacion integral de los nifios que debutan con alegria y sonrisa

en la experiencia de la escuela, desconociendo que estan

Pedro José Rivas. Op. Cit. p.35
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ingresando al circulo perverso de un proceso de escolarizacion
marcado por la dualidad prosecucion-exclusion en la que de cada

tres niflos que comienzan la escuela basica, solo uno la termina.

Andrea Saez remata con una sugerencia vital para estos
tiempos: “Lo importante es la motivacion, ya que un estudiante
motivado estara capacitado para enfrentar todas las dificultades

gue ponga por delante la vida universitaria”.

“Repitencia y desercion en la educacion superior de
Guatemala”, realizado por el Instituto Internacional para la
Educacién Superior en América Latina y el Caribe (UNESCO),
revelan altas tasas de desercion en la educacidon superior,
provocadas por una serie de factores bastante similares®. Presenta
una lista que intenta englobar las razones mas frecuentes que

provocan éste fendmeno en nuestros paises latinoamericanos:

* Preparacién deficiente al ingresar a la universidad.
e Madurez emocional.
» Eleccion apresurada de la carrera.

» Insuficiente motivacion por la carrera elegida.

4 UNESCO. Lorena de Castillo Guatemala. www.universidades.com/noticia.asp, 2008
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» Falta de integracion o adaptacion a la vida universitaria.

» Falta de recursos para financiar los estudios universitarios.
» Expectativas desalentadoras al graduarse.

» Procesos de admisién y orientacion vocacional deficientes.
» Aspectos institucionales y pedagogicos.

* Motivos personales y/o familiares.

e Duracion de las carreras.

En un estudio efectuado por la Universidad de Chile el afio
2008, se buscd conocer los motivos de la desercion universitaria se

nombraron tres aspectos relevantes a considerar™:

* Problemas vocacionales.
» Poseer una precaria situacién socioecondémica familiar.

+ Deficiente rendimiento académico.

Paula Inés Giovagnoli de la Universidad Nacional de la Plata
en Argentina en una investigacion rea'lizada en el afto 2002, llega a
las siguientes conclusiones: Durante las Ultimas décadas, la
Universidad Publica Argentina ha experimentado un incremento en

la cantidad de alumnos inscritos, no asi en el nimero de

® sistema Nacional de informacion de Educacién Superior (SIES). 2010
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graduados. InblusQ, del reducido grupb que completa sus estudios
universitarios, | la mayoria extiende su permanencia en la
Universidad un tiempo_ mayor al teéricamente establecido. Tanto la
desercion co'mo' la demora en la graduécién en las universidades

publicas son fendmenos claros y socialmente conocidos.

Este trébajo analizé estas cuestiones e investiga cuales son
los factores que la probabilidad de desertar o graduarse que tiene
un estudiante, condibionado al tiempo que lleva en la Facultad,
enfocando de esta manera el proceso de finalizacion de los
estudios desde una perspectiva dinamica. Se utiliza un modelo de
| riesgo proporcional discreto propuesto por Prentice y Gloeckler
(1976). Sin especificar ninguna forma funcional a priori de la
funcién de riesgo base, se éstima también el modelo propuesto por
Meyer (1990). .Este modelo, ademas de la incorporacién de las
; vériables explicativas observables, . permite introducir

| heterogeneidad “no observable” entre individuos.

La aplicacibn empirica se realiza para la cohorte de
estudiantes que ingresaron a la carrera de Contador Publico en la
~ Universidad Nacional de Rosario de 1991. Una vez creada la base

-de datos, se efectua el seguimiento afio a afio de esta cohorte
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hasta mayo del 2001. Al finalizar la recoleccién de datos existen
alumnos de este grupo que aun contindan sus estudios
universitarios y a los que no se les observa el evento de interés
(desercién-graduacion); solo se sabe que “estudiaron hasta ese

momento”.

Este problema de censura en los datos es tratado por la
metodologia aplicada en este trabajo. Los resultados obtenidos
sugieren que el factor relacionado con la educacion de los padres y
el tipo de colegio secundario al que asisti6 el alumno son
importantes en la explicacion de las diferencias de riesgo de
desercion y probabilidades condicionales de graduacion.
Independientemente de las demas caracteristica, un estudiante
cuyo padre cuenta con primaria incompleta (o sin instruccién) tiene
un 70% menos posibilidades de graduarse que aquel estudiante
con padre profesional. Controlando por heterogeneidad no
observable, el riesgo de desertar es 2,86 veces mayor para el
alumno cuya madre cuenta con primaria incompleta con respecto a
un estudiante con madre con estudios superiores completos.
También se comprobé que el riesgo de desercion es
significativamente menor (26,7% menor) para alumnos cuyos

padres son jefes, directores, o altos jefes en comparaciébn con
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estudiantes de padres obreros o empleados. El género también

juega un papel significativo.

Se estima que el riesgo de abandono para el varén es 1.36
veces mayor que el de una mujer. Las demas caracteristicas
demogréficas y personales (residir en Rosario, vivir con la familia,
ser soltero y tener mas edad de iniciar la carrera) resultaron
también significativas afectando positivamente la probabilidad

condicional de abandonar.

Egresar del secundario e iniciar seguidamente la universidad
resulto ser un factor relevante para el caso de desercion, pero no
ha sido un factor que incremente significativamente la probabilidad
de graduarse que tiene un estudiante. Por ultimo, el estudiante que
ya abandoné otra carrera en comparacion con aquel que inicia por
primera vez la Facultad tiene menos chances de graduarse.
Controlando por las demas variable, el alumno que se encontraba
trabajando la ultima vez que se reinscribié a la universidad tiene
menos probabilidad de finalizar exitosamente la carrera que quien

no trabajaba en ese momento.

Si bien, las conclusiones obtenidas en este trabajo
presentan solo una primera aproximacion a los fendmenos de
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desercion y graduacion y los factores influyentes, son utiles tanto a
nivel Facultad —para implementar estrategias de ingreso y
seguimiento de los estudiantes, y para las regulaciones de la
condicién de alumno regular—, como también a nivel de disefio de
politicas educativas que permitan mejorar el sistema educativo
universitario, por ejemplo las vinculadas con el financiamiento de
las universidades y de los estudiantes. Los factores que cumplen
un rol importante en incrementar las probabilidades condicionales
de graduacibn y en disminuir el riesgo de desercidn estan
intimamente relacionados con el entorno familiar y deben de ser un
tema de preocupacion para la politica social y su relacién con la

politica universitaria propiamente dicha.

Existen varias cuestiones a considerar en futuros trabajos. Si
se almacenara la informacion sobre los cambios de la situacion
socioecondmica de los alumnos, seria interesante incluir el efecto
de estas variables explicativas “cambiantes” en el tiempo. Adecuar
el sistema informatico para no perder esta informacién es una tarea
pendiente. También podria introducirse al modelo alguna medida
de rendimiento de modo de investigar, por ejemplo: sPor qué dos
alumnos de igual rendimiento toman decisiones diferentes de

finalizacion de sus estudios? De contar con los datos para toda la
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universidad habria posibilidades de captar también diferencias por

carreras.

1.1.3. Formulacién del problema
En razén a las consideraciones mencionadas en la

descripcion del problema nos formulamos el siguiente:

PROBLEMA GENERAL.:

.Coémo influye la ensenanza de la matematica como factor
de desercidn de los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Educacién, Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann-20097?

Lo que nos lleva a formularnos los siguientes problemas
especificos:

PROBLEMA ESPECIFICO 1.

¢;De qué manera influye el empleo de los métodos de
ensefianza de la matematica en la desercion de los estudiantes de
la‘ Facultad de Educacién, Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann-2009?

.PROBLEMA ESPECIFICO 2.
¢,Como influye el uso de las estrategias de ensefianza y

aprendizaje de la matematica en la desercion de los estudiantes de

17



la Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann—2009?

PROBLEMA ESPECIFICO 3.

(EN qué forma influye la evaluacién de la ensefianza de la
matematica en la desercion de los estudiantes de la Facultad de
Ciencias de la Educacion, Uni‘versidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann-2009.

1.2.Objetivos de la inves_tigacién
1.2.1. Objétivo genefal
Determinar el grado de influencia de la ensefianza de la
matema’tica en la de_sercfén de los estudiantes de la Facultad de
Ciencias de la Educacion, Universjdad Nacidnal Jorge Basadre

Grohmann — 2009

1'.‘2.2.' Objetivos especificos:

O1. Establecer el nivei de influencia del uso de los métodos de
ensefianza de -la matéma’tica en la desercibn de los
estudiante'syi de la Facultad de Ciencias de la Educacion,

Universidég Macional-Jorge Basadre Grohmann - 2009.
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02. Determinar el grado de influencia de las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de la matematica en la desercion de
los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacion,

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann - 2009.

03. Evaluar la influencia de las técnicas e instrumentos de
evaluacién en la ensefianza de la matematica a la desercion
de los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Educacion, Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann -

20089.

1.3.Importancia del problema y Justificacion de la investigacion

La desercidn universitaria es un problema que afecta a la
familia, la universidad, la comunidad, y por ende es preocupacién
de toda la comunidad, los gobiernos locales y nacionales.
Asimismo, sera importante identificar los factores de oferta y
demanda que afectan la decision de dejar la universidad para que,
sobre la base de dichos resultados, sea posible plantear
recomendaciones de politica. Lo anterior deja de ser trivial dado
que hasta el momento la politica educativa ha prestado mayor

atencion a cuestiones de oferta, mas no en calidad y en aquellos
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aspectos de la demanda, como los costos de oportunidad que

enfrentan las familias.

Esta investigacion resulta importante porque provee por primera
vez informacion objetiva sobre la forma como se concibe la
desercién de los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Educacién, Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
ademas de aportar informacién las principales causas de la

desercion en el afo 2009.

La intencibn del presente proyecto es doble; por un lado,
establecer un modelo de investigacidbn para el estudio de la
desercidn a nivel superior, siendo este modelo el aporte cientifico
deseable que se derive de este proyecto. Por otro lado, se
pretende elaborar una propuesta concreta para contribuir a
desaparecer la desercion en la Facultad de Ciencias de la
Educacion. De esta forma, el proyecto se inscribe en el objetivo de
elevar la escolaridad educativa mediante acciones que busquen
abatir la reprobacidon y desercién universitaria y combatan el
rezago educativo. Al respecto, se menciona la necesidad de las
instituciones de educacidén superior de mejorar aquellas

condiciones de estudio de los alumnos que repercuten en su
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deficiente calidad académica y en los bajos indices de desercion,
a través de altemativas que coadyuven al logro de mayores
oportunidades de acceso y permanencia a los estudiantes de
escasos recursos, al desarrolio y conformacion de una cultura
institucional que propicie en el estudiante actitudes autogestoras
respecto a su aprendizaje, que fortalezca los vinculos pedagogicos
fuera del aula y que genere un trabajo participativo y un mayor

sentido de pertenencia hacia la institucion.

Como otros aspectos principales en la elaboracidn del modelo
explicativo se han considerado la necesidad de ubicar histérica y
socialmente el fenédmeno y, para destacar el aspecto operativo del
mismo, utilizar diversas técnicas tanto documentales como

estadisticas.

1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipétesis general

El grado de influencia de la ensenanza de la matematica en la
desercion es significativo en los estudiantes de la Facultad de
Ciencias de la Educacion, Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann — 2009.
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1.4.2. Hipé6tesis especificas

H1.

H2.

H3.

Existe una influencia significativa del uso de los métodos de
ensefianza de la matematica en la desercion de los

estudiantes de la FACE, UNJBG - 2009.

El grado de influencia de las estrategias de ensefianza y
aprendizaje de escasa variedad en la asignatura de

matematicas influyen significativamente en la desercion de los

estudiantes de la FACE, UNJBG - 2009

Las técnicas e instrumentos dé evaluacion inadecuadas y
poco diversificadas de la ensefianza de la matematica
influyen significativamente en la desercion de los estudiantes

de la FACE, UNJBG - 2009
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CAPIiTULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. Principios del método.

Etimolégicamente METODO proviene de la palabra griega
‘METHODOS” formada a su 'véz por “META’, que significa término,
limite, fin, punto de llegada, y “HODO.S” que significa direccion, ruta,
camino. Entonces método es el camind o direccidbn que se debe
seguir para llegar a un fin o a una meta.. Este concepto implica que
podemos buscar y élegir un camino para llegar a una determinada

meta, sin tener en cuenta las dificultades.

Desde el punto de vista .psicolégico, podemos decir que es una
manera particular que cada uno tiene para orientar la mente y cumplir
nuestros objetivos; equivale a decir que cada persona tendria su
propio método | para ‘resolver una situacibn particular, en
consecuencia, existe lL‘mé infinidad de métodos puesto que cada cual

es una individualidad distinta.



Desde el punto de vista l6gico, podriamos decir, que el método
es una reunién de procedimientos, formas y técnicas que nos

permiten encontrar la verdad en el menor tiempo posible.

Galvez Vésquezs, afirma que, el concepto cientifico de Método,
“‘es el conjunto de técnicas que un cientifico o sabio utiliza para
estudiar determinados fendmenos naturales o parte de la realidad
hasta encontrar la verdad. Este concepto descarta que el método sea
utilizado por cualquier persona a no ser que sea un cientifico o sabio”.
Estas definiciones o puntos de vista para interpretar el método no
muestran que tenemos que diferenciar entre el método cientifico y los
métodos didacticos o pedagégicos o comunmente llamados los
métodos logico y los métodos pedagdgicos, pero nos damos cuenta
que la unica diferencia radica en la finalidad que tienen para

emplearlos descubrir o redescubrir la verdad.

El aprendizaje de las matematicas supone para la mayoria de
estudiantes una gran dificultad cuyas causas, entre otras, estan
relacionadas con el estilo didactico que se emplea para ensefarias.

La superacién de tal dificultad sélo puede darse dentro de un marco

6

Gaélvez Vasquez, José. Métodos y Técnicas de Aprendizaje. Cuarta Edicién. Editorial
San Marcos Cajamarca, p. 45 '
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de profundo cambio de enfoque que incorpore la creatividad en el
proceso de Ensefianza Aprendizaje, tratando de acercar las
matematicas a la realidad e intereses de los alumnos con el objeto de

que aprendan a resolver problemas de su vida cotidiana.

El docente de matematica creativo, debe pensar
permanentemente mas que en términos de creatividad en la
utilizacion diversificada de los métodos, las técnicas y las estrategias
de ensefanza y aprendizaje; pues mas importante que resolver
problemas es orientar a los alumnos a descubrir problemas. Darle una
vision integral de la matemética debe tener como meta: Ayudar al
alumno a desarrollar su pensamiento libre, creativo auténomo y

divergente.

Existen diversos puntos de vista para la clasificacion de los

métodos de ensenanza, referiremos algunos:

2.1.1. Métodos de enseiianza

La palabra método evoca un sentido de orden. Asi, Gil Guillermo

manifiesta que método es “... la manera logica y funcional de conducir
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el pensamiento y las acciones para alcanzar un fin propuesto de

antemano”™

Concebido asi el método puede estar presente en esta actividad
humana. Sin embargo, en el presente trabajo, se enfocara al método
desde el punto de vista educativo. Gil Malca habla del método de
ensefianza como conjunto de operaciones, procedimientos, formas y
técnicas de organizacion y desarrollo de las actividades de
aprendizaje para que los alumnos logren determinados objetivos
instruccionales en un tiempo establecido para el programa de

ensenanza.

Aliaga Terrones lo denomina método didactico y lo define
manifestando que, es la mejor manera en que el profesor conduce el
aprendizaje de sus alumnos, para alcanzar con seguridad y eficacia

los objetivos previstos”.

Alves De Mattos indica que: "Meétodo did4ctico es la organizacion

racional y practica de los recursos y procedimientos del profesor, con

7

GlIL, Guillermo, Tecnologia de Ia Ensefianza y Aprendizaje. Universidad Nacional de

Trujillo. Perq. p. 58
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el propésito de dirigir el aprendizaje de los alumnos hacia los

resultados previstos y deseados™.

De lo manifestado se deduce que hay varias formas de ejecutar

una tarea educativa con eficiencia y eficacia. Los métodos apropiados
para la educacién superior, Géalvez Vasquez® los clasifica de la

siguiente manera:

ENSENANZA | Método Académico Universitario
MAGISTRAL |a Etc.

Genético-Historico
Asistido por Computadoras
Comparativo

Plan Dalton

De Problemas

De Instruccion
Programada

Winnetka

De Hojas de Instruccién
Experimental

Dialéctico

Dottrens (Método de
Fichas)

No Directivo
Ver-Juzgar-Actuar

Etc.

METODOS
ACTIVOS
INDIVIDUALIZADOS

METODOS
ACTIVOS

De Trabajo en Equipos
De Estudio Dirigido

De los Grupos de Estudio
Aula-Laboratorio
Semi-Escolarizado

De Redescubrimiento en

METODOS
ACTIVOS
COLECTIVIZADOS

¥ Alves De Mattos, Luiz. Compendio de Did4ctica General, Editorial Kepeluz. 1983.
Buenos Aires. p. 82
Galvez Vasquez, José. Op. Cit. p. 187

]
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- Equipo
“REDESC”

De los Centros de Interés
De Proyectos
METODOS De Unidades de

ACTIVOS Aprendizaje
. GLOBALES De Imprenta Escolar
(Sistema Freinet)

s FEtc.

Seguidaménte se \'define una clasificacion de métodos de
ensefianza.
Métodos Didécticos Logicos
o El método inductivo

Etimolégicamenté, deriva de “inductio” que significa elevarse
de lo particular a lo gen‘eral, no se ‘de_be confundir el método
inductivo didactico con el cientifico. Este método es uno de los dos
grandes caminos que sigue el pensamiento en su proceso de
encontrar la verdad y también en el de transmitir esa verdad a

través de la ensefianza - aprendizaje.

La induccién aplicada en el campo pedagdgico se diferencia
esencialmente de la induccidn aplicada a la investigacion cientifica

por:

1. El investigador llega a su objetivo (descubrir la verdad)
aplicando medios auxiliares distintos, rodeos, rectificaciones.

En cambio, el maestro sabe que’no va a descubrir verdad
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alguna, que va a poner ante los ojos de los educandos
verdades ya descubiertas, conoce su meta, luego puede

abreviar el proceso.

El maestro emplea el proceso inductivo para ensefiar nociones
0 principios que han costado a la humanidad siglos de
aprendizaje, va derecho a la tesis, a la afirmacién. La induccion
practicada por un estudiante es muy limitada, porque aunque él
no sabe hacia doénde se dirige la investigacidn, el maestro ya lo
sabe de antemano y su funcién es acortar el largo camino que
ha seguido la humanidad, pero sin eliminar la actividad creativa

de la mente del estudiante.

El investigador cientifico necesita que la observaciébn de
muchos casos aislados; pero la comparacién inductiva en la
educacion consiste, en que partiendo de la observacion dirigida
de muchos casos particulares conocidos, se llega a una ley,
regla, principio o generalizacidn, es decir se llega a una
conclusién general. Su base, cientifica es la observaciéon de
varios casos particulares, para que, comprobandolos se

descubra, lo que hay de comun en ellos, para luego generalizar
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estas caracteristicas a todos los demas casos (incluso a los

desconocidos pero similares).

e ONECEYSIN @Wf\\
/GENERALIZAY
/7 CION :
/;«’f EJEMPLIFICACION \
)
! ABSTRACCION \
COMPARACION \
ANALISIS \
EXPERIMENTACION \
OBSERVACION \
INTUICION \

Figura N° 1: PROCEDIMIENTOS DEL METODO INDUCTIVO

Como el método de la induccidon conduce el pensamiento de!
alumno, de lo particular a lo general o universal. Esto es que la
induccién asciende o sube, desde los casos aislados, sueltos,
particulares pero conocidos, hacia los casos generales o0
universales, aun desconocidos. Se puede partir de muchos

ejemplos, para llegar a la ley, regla o norma.
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El proceso inductivo es el que lleva a conocer el porqué. El
maestro no debe perder nunca tan valiosa via del conocimiento; el
método inductivo es el método por excelencia de la enserianza -
aprendizaje, por que de todos los existentes, hasta el momento, es
el que se emplea mayormente a nivel mundial, sobre todo, en
paises como el nuestro, que carecen de recursos para el empleo

de los métodos modernos.

Se puede dtlizar en todas las asignaturas, aunque
naturalmente unas disciplinas se prestan mas que para otras para
una ensefianza de tipo inductivo como por ejemplo las ciencias;
pero io que se debe resaltar es que en todas ellas no debemos
perder la oportunidad que se presenten para que el alumno

induzca.

Con la participacién de los alumnos en la induccion, ‘el

método inductivo tiene una estrecha conexion con la naturaleza

del pensar humano y con la psicologia del nifio"'°.

Y GONZALEZ Diego, Didéctica o Direccion del Aprendizaje. Cooperativa Editorial
Magisterio. Bogota, D.C. Colombia. 2008. P. 133
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o El método deductivo.

Estd considerado como el método de la logica antigua.
Etimolégicamente proviene de “deducti” que significa extender,
sacar, extraer. La deducciéon consiste en estudiar un asunto o
conocimiento partiendo de lo general o universal a lo particular. La
-deduccién sigue la direccion opuesta de la induccién y permite la

aplicacion de leyes, principios, normas a casos particulares.

EONEUSIEN © LY

| FUACION
. ) COMPROBACION b) REPETICION

DEMOSTRACION
a) DIRECTA b) INDIRECTA

SINTESIS

Figura N° 2: PROCEDIMIENTOS DEL METODO DEDUCTIVO

32



Entre las asignaturas que utilizan frecuentemente el método
deductivo, se encuentran: Lenguaje, Ciencias Naturales, Logica,
Historia, Geograﬁa, la matematica, entre otras. Si la induccion
como métodd didactico "sirve para redescubrir las leyes, los
principios geherales; la deduccién le permite al estudiante

comprobar los conocimientos redescubiertos.

o El método analitico

Etimolégicamente provienen del vocablo griego “analysis’,
que quiere decir déscomposicién. Actualmehte el enfoque
sistematico, en nuestro pall’s, ha llevado a la cdncepcién del todo
‘integrado por elemeﬁtos que interactt]én entre si para lograr un fin.
Esta tdtalidad puede se_f ,des:compuesta en sus elementos y

estudiada, gracias al método anailitico.

Se puede afirmar, considerando esto, que se puede
Qomprender un fendmeno o hecho con finalidad cuando se
conocen las partes que lo constituyen. Aunque algunos autores
como Guillermo Gil Malca, Augustin Campos Arenas, no lo
consideran como méfodo de ensenanza, Diego Gonzales si, y lo
define como “El método que separa las partes del todo en partes o

_ elementos que lo constituyen, como totalidades completas”.
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Pedagdgicamente, el analisis, como método, ha cobrado real
importancia con aportes de la Psicologia del Aprendizaje. Asi se
ha demostrado gue el nifio percibe las cosas en conjunto, como un
todo. De alli que en el lenguaje haya surgido el denominado

método global para la ensenanza de la lectura.

Este método es aplicable en asignaturas como: Lenguaje,
Literatura, Gramatica, Quimica, Psicologia, Educacion Civica,

entre otras.
o El método sintético.

Asi como el método deductivo tiene como complemento al
método inductivo; el método analitico, tiene en el método sintético
su complemento. Etimoldgicamente proviene del griego, “synthesis
que significa reunion. Es la conjuncion de elementos para formar

un todo.

Se define como, una operacion mediante la cuai juntamos,
unimos o componemos las partes para llegar al todo. Es la
operacién inversa al anélisis. Es frecuentemente en la labor
escolar para lograr el aprendizaje, en este sentido se esta

utilizando el método sintético.
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o Métodos activos individualizados

o Método Montessori

Este método es utilizado para trabajar con los nifios
pequefios. Su creadora fue la Doctora en Medicina Maria
Montessori. Por iniciativa de algunos docentes se adoptd para la
utilizacion en la ensefianza primaria. Presenta como principios a la
libertad con orden, la actividad del alumno y al respeto de la

personalidad.

El método Montessori se caracteriza por ejercitacion
constante de los sentidos, musculos y desarrollo mental, por la
utilizacion de ambientes adecuados para el desarrollo de sus
sentidos y cualidades. Generalmente en ellos, no existen sillas,
pupitres ni mesas fijas. Asimismo no existe ni el premio ni el

castigo y se trabaja con material didactico especial.

o El Plan Dalton

Su creadora fue Hellen Parkhust, profesora norteamericana,
en 1920, en la ciudad de Dalton, de donde toma el nombre.

Consiste en proporcionar a cada alumno una hoja de papel
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conteniendo una tarea diferente (asuntos para investigar o

problemas para resolver) que le exigian estudio y raciocinio.

Este método exige la implementacion de salas de materias y
laboratorios, donde el alumno pueda resolver la tarea que se le ha
dejado. El aprendizajé es individual y el profesor conduce y orienta

la ensefianza, controlando la ejecucién de las tareas.

o El Sistema Winnetka

Es un método al que se puede considerar como mixto, no
obstante se lo clasifica dentro de los métodos individuales.
Combina el trabajo personal que generalmente se programa por
las marfanas con el trabajo colectivo planificado por las tardes en

actividades literarias, musicales, teatro, deporte, etc.

Fue aplicado por primera vez en las escuelas de Winnetka,
basandose en que el educando presenta diferencias individuales
sensibles que deben ser representadas para lograr el desarrollo de
su propia personalidad y de la buena armonia social. No considera
en sentido estricto la repeticién de afio, pues pertenece a un afio
determinado de estudios y puede terminar una asignatura cuando

el que lo desee sin tener que esperar al resto de ios alumnos;
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propiciando que el alumno se controle so6lo y sea disciplinado en

el estudio.
o Meétodo de Instruccién Programada.

Constituye el intento mas reciente de la individualizacién de
la ensefianza y se caracteriza por permitirle al alumno que avance
en sus estudios segun su propio ritmo y posibilidad. Consiste en la
preparacion cuidadosa de la ensefianza, presentando los temas
preparados de antemano, con una hoja de respuestas que le
permite al alumno verificar su rendimiento inmediatamente,
detectando sus aciertos y sus errores, lo que permite el
réforzamiento de lo acertado y la correccion de los errores
cometidos. Se presenta la informacién en pequefias unidades en
una secuencia de presentacion de la materia, emisiéon de la
respuesta por parte del alumno, evaluacién inmediata y correccion

de errores, antes de pasar a la siguiente unidad o “cuadro”.

Se le critica afirmando que favorece la memorizacion antes
que la reflexién y que no permite la profundizacién en el estudio de

los temas.
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e Métodos interactivos o activos socializados

(Estos métodos tienen como objetivo la formacion de la
integracion social, el sentimiento comunitario, el trabajo grupal y el
respéto de los demas. No se debe confundir con la ensefanza
colectiva. La ensefianza socializada se‘basa en la dinamica grulla.

Entre los principales métodos activos socializados se puede citar:
o El sistema Cousinet.

Creada por Rbger Cousinet basado en el “trabajo en equipo”

y en las posibilidades que ofrece la dinamica grulla.

Este sistema, considerado como el método socializado por
Jorge Aliaga, presenta como caracteristicas el trabajo colectivo de
los alumnos divididos en grupos de 6 a 10, la plena libertad que-
tiéné el alumﬁo de integrarse a uno u otro grupo segun su afinidad

social y el trabajo a realizar.

El profesor, 'se convierte en un orientador de la ensefanza,
respetando la espontaneidad del a(umno, corregir faltas formales
del alumno nuhca las de contenido pues estas seran corregidas
por el grupo y lo méas importante no expresar nunca juicios
negativos. '%féhteval -{rabajo de los alumnos, por el contrario,
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observar, aclarar los puntos oscuros y enrumbar al grupo por el

camino correcto, sin ironias.

o El método Decroly

Es también conocido como el método de Centros de Interés.
Considerando como un enfoque didactico de transicién entre la
escuela tradicional y la escuela nueva. Fue creada por el médico

Ovidio Decroly.

Este método considera que la ensefianza debe basarse
siempre en un centro de interés como objetivo que expresa una
aspiracion del alumno y alrededor del cual debe desenvolverse la

ensefanza y las actividades de la escuela.

o Método de Proyectos

Su creador es John Dewey. Busca al alumno a realizar algo.
Persigue que el alumno lleve a cabo una determinada tarea como
un proyecto, para lo cual es necesario trazar un plan. Se basa en
el supuesto de que todo ser humano vive proyectandose

continuamente.
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El método de proyectos afirma que la ensefianza debe ser
una actividad intencional con alto valor educativo que surja del
interés de los propios alumnos. Resalta la importancia del
ambiente natural. Asi una excursidén al campo no se puede hacer
en un parque o jardin. Descarta la imposicion de programas y
horarios rigidos para lo cual propugnan la flexibilidad en la tarea

educativa.

o El método de Estudio Dirigido

Debe considerarse como un método mixto en el cual
intervienen acciones de indole individual y colectiva. Motiva a la
lectura a la investigacién individual, la misma que luego es
debatida en el grupo, para luego recién ser introducida como
aporte del trabajo escolar que tiene que presentar el grupo.
Algunos consideran que el método del estudio dirigido es llevar la
realizacion de la tarea en casa, a convertirse en una actividad
escolar importante a desarrollarse en el salon. Requiere de la
orientacion constante del profesor, el cual debe anotar a los
alumnos de la técnica adecuada para la realizacion del trabajo. Se

basa en que sblo donde hay estudio puede existir aprendizaje.
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Este método considera el trabajo de los alumnos dividido
en grupos, la utilizacion de la biblioteca, hace de la investigacion el
mejor medio para el aprendizaje y sobre todo los de orientacion
constante del profesor, lo que debe hacer hablando lo menos
posible y proporcionando confianza a los integrantes del grupo,
sefialando los errores. Y 1o que es sumamente importante, inculcar

actitudes y habitos de estudio en los educandos.

2.2. Estrategias de ensefanza y aprendizaje.

Saber como ensefar ciencias es, logicamente, uno de los
cometidos del profesorado encargado de estas disciplinas. Sin
embargo, en las ultimas décadas, los avances en el conocimiento
acerca de cédmo aprenden las personas y como puede mejorarse, por
tanto, la ensefanza de las disciplinas cientificas, han supuesto un

salto cualitativo en el campo de la educacién cientifica.

La progresiva delimitacion del campo propio de la didactica de
las ciencias ha ido pareja a la argumentacién razonable de que
ensefiar ciencias exige relacionar conocimientos relativos tanto a la

educacidn como a las propias disciplinas cientificas, de forma

integrada y no por separado.
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Una de las criticas mas frecuentemente esgrimidas desde la
didactica de las ciencias es que en la formacidn de los profesores de
ciencias se ha afadido sélo recientemente a la tradicional demanda
de conocimientos cientificos una bateria de contenidos relacionados
con la psicologia de la educacién y la educacién misma, pero
generalmente de forma aislada, destacandose la ausencia de un
enfoque integrado que reconozca el hecho de que las estrategias de
ensefianza estan en buena manera determinadas por la especificidad

de los contenidos a ensenar.

La didactica de las ciencias tiende lazos indisolubles con
numerosos otros campos del conocimiento, ademas de las propias
disciplinas cientificas, como la historia de la ciencia, la filosofia de la
ciencia, la sociologia de la ciencia o la psicologia de la educacion,
entre otras. En las décadas de 1960 y 1970 se extendié entre muchos
profesores inquietos una nueva forma de entender la ensefianza de
las ciencias, guiada por las aportaciones pedagogicas del
pensamiento de Jean Piaget. La aplicacion de las teorias de Piaget a
la ensefianza de la ciencia como reaccion contra la ensefianza
tradicional memoristica se fundamenté en el denominado aprendizaje
por descubrimiento. Segun la concepcion del aprendizaje por

descubrimiento, es el propio alumno quien aprende por si mismo si se
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le facilitan las herramientas y los procedimientos necesarios para
hacerlo. La mayor‘parteA de los profesores de matematicas, se han
formado en Escuelas o Faculfades de Educacién en matematicas en
donde la interaccidn con otras disciplinas, inclusive tan cercanas

como la fisica, es tradicionalmente escasa.

En nuestro sistema educativo, la ensefianza verbalista tiene una
larga tradicibn y los alumnos estan acostumbrados a ella. Esta
poderosa inercia a impedido a los estudiantes percatarse que en las

ciencias, en particular en las matematicas, lo importante es entender.

En general, los alumnos en lugar de estar atentos a los
razonamientos y participar en clase, se limitan, por tradicion de
aprendizaje, a tomar apuntes que después trataran de memorizar al

estudiar para sus examenes.

Un gran numero de factores contribuyen a que esta situacion no
cambie: con frecuencia el maestro esta acostumbrado a este estado
de cosas y lo ve como naturai; por lo extenso de los programas, el
maestro decide cubrirlos en su totalidad Yy no se da tiempo para
generar el didlogo, fomentar Iaé intervenciones de los alumnos y
hacerles ver que es posible sacar mas provecho a los tiempos de las
clases. |
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Lo anterior tiene como consecuencia que el interés por las
matematicas surja de las matematicas mismas y no de la interaccion
con las otras ciencias. Los profesores de las otras disciplinas que
requieren de las matematicas como herramienta que sitle e
interrelacione adecuadamente, las ideas y conceptos centrales, han
recibido su formacién en instituciones donde han aprendido a eludir el
uso de las matematicas; actitud que mantienen, a pesar de que en

sus disciplinas, las matematicas cada dia cobran mayor relevancia.

La amplitud de los programas de los cursos, la rapidez con que
éstos se imparten, la falta de ejemplos que muestren la relacidn de las
materias con el resto del curriculum y la escasa motivacién con que
los emprenden, no permiten al alumno ubicar correctamente el
contenido, limitando su esfuerzo a estudiar para pasar los examenes,

material que olvida en su mayor parte.

Esto uitimo, tiene como consecuencia, que los profesores se
encuentren constantemente con la disyuntiva de repasar el material
que se supone que los alumnos ya conocian, cuestion que va en
contra del cumplimiento cabal del nuevo contenido, o continuar
adelante, dando por sabido los antecedentes. El desfase entre los

cursos de matematicas y los de las otras disciplinas en las que, segun
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lo programado, el alumno aplicara los conocimientos matematicos
adquiridos, tiene como consecuencia una confusidn considerable por
parte de los alumnos, que se ve acrecentada ain mas cuando los
profesores de las otras disciplinas le "dan la vuelta" al uso de las

matematicas.

Esta dificultad se podria salvar si en los cursos de matematicas
se contemplasen también los usos y las aplicaciones de los temas
matematicos en estudio, pero con frecuencia el profesor de
matematicas no tiene tiempo para verlos o los desconoce. Sin
embargo el problema es significativo en los cursos impartidos por
profesores temporales. Estos profesores no tienen tiempo para
familiarizarse con el sistema modular y no hay un programa especifico
para ellos. Otro grave problema es que, no forma parte de los habitos
de los alumnos el recurrir a asesorias y, cuando lo hacen, el profesor
dispone de poco tiempo para ello o carece de la formacion y
experiencia necesarias para entender, de manera personalizada, las

dificultades especificas de un estudiante.

Ademas, en las instituciones hay poco espacio destinado a los
alumnos para el estudio en equipo, estos no estan acostumbrados a

ello, haciendo que los malos habitos de estudio se perpetuen por no
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contar con espacios colectivos en los que, en su caso, podrian ser

confrontados por la experiencia de otros comparieros.

En la formacién del alumno, las matematicas forman un cuerpo
de conocimientos ajeno a su area de estudio, pues ni los profesores
de matematicas ni los de las propias disciplinas ven las
interrelaciones entre las matematicas y las especialidades que
cultivan, ni tampoco las aplicaciones. Tanto los profesores de
matematicas, como los de las otras asignaturas y los alumnos estan
convencidos de la neéesidad de las matematicas en los planes de
estudio especificos de cada disciplina. Pero cuando se les pregunta
con mas detalle y profundidad, no muestran claridad en el porqué de
ello. Bajo estas circunstancias, los contenidos matematicos de los
planes de estudio no tiene una justificacién clara, lo que provoca que
se discutan diversos contenidos muy contrastantes e inclusive se
piense, cada tanto, en la eliminacién de las matematicas. Como
consecuencia, el alumno no le da importancia, ni pone emperio en el
aprendizaje de las matematicas, conformandose con aprobar los

cursos y olvidando sus contenidos tan pronto eso sucede.

Otra situacion que se presenta con frecuencia es la falta de

interés de los profesores para discutir los cursos que tradicionalmente
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muestran dificultades especiales, reflejadas en los altos porcentajes

de desercidn y reprobacion.

Ponerse de acuerdo, por ejemplo, al elegir un texto que sea
usado por los alumnos a lo largo de varios trimestres. Son pocos los
que participan en las discusiones y todavia menos los que se

comprometen a llevar a cabo un trabajo concreto.

Puede afirmarse que una parte considerable del profesorado
piensa que su compromiso docente queda cubierfo, de manera
suficiente, con la imparticién de sus cursos y que eso basta para que
los alumnos lleguen a los cursos posteriores con la preparacion
adecuada. Asi mismo, esta amplia proporcibn de profesores
considera que el establecer las relaciones entre los temas de diversos
cursos es un problema que atane, esencialmente, a los que disefaron
los planes y programas de estudio. A partir de estos puntos de vista,
resulta opcional y no obligatorio, asistir a reuniones para discutir como
cumplir con los programas de estudio, elegir un texto que sea usado
por alumnos a lo largo de varios trimestres o la elaboracion de
examenes departamentales. Para esta concepcion del trabajo
docente, la simple yuxtaposicion de esfuerzos individuales,

establecida por los planes, hara que la formacidén de buen nivel de los
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estudiantes ocurra por afnadidura, esto es, sin esfuerzo adicional
alguno de relacién entre colegas. La didactica puede aportar mucho,
pero de ninguna- manera sustituye al conocimiento profundo de la

materia a impartir.

«Unav problemética quélen sentido estficto corresponde a los
profesores, pero que incidé en los puntos arriba mencionados, es que
en general la adquisicion del conocimiento.es vista como un
fenémeno mecanico en el que los alumnos simplé y sencillamente van
almacenando las nuevas ideas y conocimientos, y no toman en
cuenta que el prdceso de construccion del conocimiento es
sensiblemente mas complicado y que no sé lleva a cabo de manera

homogénea en todos los alumnos de un curso.

Por ello la discusion, en el seno de los departamentos de
matematicas, de los problemas de la docencia es importante. Esta
discusién deberia incluir, entre otros temas: cémq se lleva a cabo /a
construccién y adquisicion del conocimiento, nuevas presentaciones
de los temas que conforman los programas de las materias; cambios
curriculares; evaluacion de: los alumnos y sobre todo, el compartir
experiencias —exitosas 0 no- en el apasionante espacio de la

ensefanza.
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Un reclamo constante de los profesores de matematicas es que,
en muchos casos, los alumnos llegan a la institucidn con una»
preparacién matematica francamente deficiente que les impide un
aprovechamiento minimamente aceptable en los cursos de nivel
superior, situacion que deriva en un alto porcentaje de reprobacion y
desercion, que son preocupaciones constantes, tanto de los

profesores como de las autoridades.

Tratando de mejorar la situacion, se han puesto en marcha
distintos programas: redisefio del examen de ingreso, examenes de
ubicacidn, cursos propedéuticos, etc.; pero los resultados no han sido
los esperados, quizas porque se requiere de un acercamiento que
contemple el problema dentro de un marco mas general y busque

soluciones a mas largo plazo.

2.2.1. Estrategias para el aprendizaje y la ensefianza de las

matematicas

El proceso de aprendizaje y ensefnanza de las matematicas en
las instituciones escolares, especialmente en la escuela basica -en
sus tres ciclos- y en la educacidbn secundaria, se ha convertido,
durante los ultimos afos, en una tarea ampliamente compleja y

fundamental en todos los sistemas educativos. No existe,
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probablemente, ninguna sociedad cuya estructura educativa carezca
de planes de estudio relacionados con la educacién matematica

(Bishop, 1988; Mora, 2002).

Las profesoras y profesores de matematicas y de otras areas
del conocimiento cientifico se encuentran con frecuencia frente a
exigencias didacticas cambiantes e innovadoras, lo cual requiere una
mayor atencion por parte de las personas que estan dedicadas a la
investigacion en el campo de la didactica de la matematica y, sobre
todo, al desarrollo de unidades de aprendizaje para el tratamiento de

la variedad de temas dentro y fuera de la matematica.

Si bien es cierto que la mayoria de los trabajos escritos sobre la
educacion matematica se refieren a la ensefianza, quedando poco
espacio para la reflexibn sobre el aprendizaje, también es cierto que
escasamente se han puesto en practica muchas de las ideas
didacticas desarrolladas y validadas en los ultimos afos. Podriamos
citar, por ejemplo, la resolucion de problemas (Schoenfeld, 1985;
Guzman, 1993; Sanchez y Fernandez, 2003), la ensefianza por
proyectos (Mora, 2003; Da Ponte, Brunheira, Abrantes y Bastos,
1998), la ensefianza basada en las estaciones (Mora, 2003), los

juegos en la educacion matematica (Fernandez y Rodriguez, 1997), la
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experimentacion en matematica, la demostracion (Serres, 2002; Mora
2003), las aplicaciones y su proceso de modelaciéon (Blum, 1985;
Mora, 2002), etc. Las fundamentaciones tetricas de cada una de
estas concepbiones de ensefanza y, obviamente, de aprendizaje son
muy amplias, y se nutren esenciaimente de diferentes disciplinas
relacionadas con la pedagogia, la didactica y las areas afines a la
matematica propiamente dicha (como la estadistica de la cual nos

ocuparemos, por tener un algo porcentaje de desaprobados).

Quienes estan vinculados con la didactica de las matematicas
consideran que las y los estudiantes deben adquirir diversas formas
de conocimientos matematicos en y para diferentes situaciones, tanto
para su aplicacidn posterior como para fortalecer estrategias
didacticas en el proceso de aprendizaje y ensefianza. Ello exige,
obviamente, profundizar sobre los correspondientes métodos de
aprendizaje y, muy particularmente, sobre técnicas adecuadas para el
desarrollo de la ensefianza. Estos métodos y técnicas pueden ser
categorizados en grandes grupos, lo cual sera uno de los objetivos del

presente trabajo.

La ensefianza de la matematica se realiza de diferentes

maneras y con la ayuda de muchos medios, cada uno con sus
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respectivas funciones; uno de ellos, el mas usado e inmediato, es la
lengua natural (Beyer, 1994; Skovsmose, 1994; Serrano, 2003). En la
actualidad, la computadora y sus respectivos programas se ha
convertido en el medio artificial mas difundido para el tratamiento de
diferentes temas matematicos que van desde juegos y actividades
para la educacién matematica elemental hasta teorias y conceptos
matematicos altamente complejos, sobre todo en el campo de las
aplicaciones. Esos medios ayudan a los docentes para un buen

desempenio en el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza.

Se puede caracterizar la ensefianza como un proceso activo, el
cual requiere no solamente del dominio de la disciplina, en nuestro
caso de los conocimientos matematicos basicos a ser trabajados con
los estudiantes y aquellos que fundamentan o explican conceptos
mas finos y rigurosos necesarios para la comprensién del mundo de
las matematicas, sino del domino adecuado de un conjunto de
habilidades y destrezas necesarias para un buen desempefio de

nuestra labor como profesores de matematicas.

En tal sentido intentaremos presentar, con la ayuda de diversos

autores -unos dedicados a la refiexion sobre [a didactica de Ia

matematica y otros al trabajo sobre aspectos generales relacionados
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con la metodologia de‘la ensefianza y pedagogia-, algunos aspectos
propios de la ensefianza de la matematica, sin olvidar la importancia
del aprendizaje, lo cual ha sido tratado ampliamente en otro trabajo
sobre el tema: Fundaméntos sobre educacion matematica (Mora,
2003d). Aqui nos dedicaremos, especialme_nte, a desarroliar algunas
concepciones pre.dominantes sobre la ensenanza de las matematicas,
principalimente Modelos y Medios basicos para el tratamiento de la
matematica eécolar y Competencias primordiales que deben tener los
docentes’ de matematica segun las _ ultimas ihvestigaciones
desarrolladas en este campo (Mora, 2003; Leuders, 2001; Fraedrich,
:2001). En Nicaragua, Venezuela, Boiivia y Alemania hemos podido
constatar efectivamente que‘durante el .desarrollo de las clases de
matematica prevalece el modelo A sobre el‘modelo B (Mora, 1998;
2003i) tal como se muestra en laFigura 1. En el presente trabajo
consideramos que es necesario establecer un tercer modelo que va
ajustado tanto a los principios didacticos y pedagoégicos criticos como
a las visiones sobre la matematica realista y la teoria de la cognicién

critica.
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Proponer una situacion

efinicid . <e:
5 Definicion intra o extra matematica
Proposicion Los alumnos trabajan en la
% (Ejemplo, Tearema) busqueda de soluciones

J

| Los alumnos presentan al

Demostracion .
grupo sus soluciones

Ejemplificacion ' Discusién colectiva

Formalizacién de
contenidos matematicos

Ejercitacion

Planteamiento de
problemas similares,
ejercitacion y consolidacién

"Aplicaciones"

Figura 3: Dos modelos didacticos observados en clases de matematica

2.2.2. La complejidad de la ensefianza de las matematicas

Desde hace muchos afios se ha considerado que la
matematica impartida en las instituciones escolares debe
constituirse parte de la formacién integral del ser humano, la cual
tiene que estar presente de manera permanente desde muy
temprana edad, independientemente del grado de escolaridad y de
las actividades durante la existencia. Todas las personas, y aqui
parece ser que existe un acuerdo tacito en gran parte de la

poblacion de las diferentes culturas (Bishop, 1988, pueden y deben
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apropiarse del conocimiento matematico, asi como pensar con
mayor frecuencia matematicamente sobre todo en situaciones de la
vida cotidiana. Esta facultad puede ser aprendida, no solamente en
contacto con la matematica escolar, sino, especialmente en
relacién con experiencias matematicas interesantes y significativas.
Estas seran posibles solamente si se desarrollan actividades de
aprendizaje acordes con las necesidades, intereses, facultades y

motivaciones de los participantes.

Cada unidad de ensefanza tiene que ser preparada de tal
manera que tome en consideracién, ademas de los conocimientos
matematicos especiales propuestos segun la edad y la formacidn
matematica, la importancia y la utilidad de esos conocimientos
matematicos. Igualmente, la complejidad de la ensefianza de la
matematica requiere necesariamente la formacion didactica y
metodoldgica de los docentes de acuerdo con las propuestas
pedagégicas desarrolladas durante los dultimos afos (Arnold y
Patzold, 2002). En tal sentido, la ensefianza de las matematicas
tiene que tomar en cuenta, entre muchos otros, los siguientes tres

grandes aspectos.
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2.2.3. El significado de la ensefianza de la matematica

La escuela normalmente otorga a los estudiantes la
responsabilidad de su aprendizaje y la aplicacibn de una
determinada disciplina. Actualmente sabemos que el aprendizaje
no es un asunto exclusivo de quien aprende, sino también de quien
tiene la tarea de ensefar, en la mayoria de los casos los docentes.
A los estudiantes se les ha asignado el papel y la responsabilidad
de aprender, lo cual predisponia a que se le prestara, en el pasado
reciente, muy poca importancia al aprendizaje frente a las ideas
generales sobre la ensefianza ampliamente tratadas en la literatura

relacionada con la pedagogia y la didactica.

Consideramos que los estudiantes pueden aprender de
manera independiente solamente si entran en contacto directo y
activo con el objeto que desean aprender, en nuestro caso con el
objeto intra y extra matematico, de esta manera podrian asumir
cierta responsabilidad por su aprendizaje, puesto que el mismo no
es un hecho desligado de los métodos de ensenanza.
Consideramos, en tal sentido, que aun debemos profundizar sobre
algunos aspectos fundamentales relacionados con la ensefianza de

las matematicas, lo cual influird considerablemente en el proceso
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de aprendizaje®>. Ambos aspectos de la educacion matemética se
relacionan mutuamente. igualmente, ellos estan estrechamente
ligados con el concepto de evaluacién escolar, lo cual trataremos
con mayor detalle en otra oportunidad, puesto que percibimos la
necesidad de hacer algunas reflexiones y precisiones teéricas y
practicas en relacién con las caracteristicas y tendencias actuales

de la educacion matematica.

Entre las personas que aprenden y las que ensefian se
desarrolia una relacion dialéctica (Freire, 1973) lo cual permite que
durante el aprendizaje y la ensefianza se ponga de manifiesto una
bidireccionalidad, permitiendo de esta manera que el proceso sea
mutuec y compartido. Existe, en consecuencia, un acuerdo implicito
entre los miembros que participan en la practica concreta de
aprendizaje y ensefanza. Algunos denominan, actualmente, a este

acuerdo "contrato didactico”.

El acuerdo pedagogico y didactico ha sido planteado por
grandes fildsofos y pedagogos como Rousseau (1968), Pestalozzi
(1803), Simén Rodriguez (1975), Dewey (19S8) y Freire (1996). E|
contrato didactico normalmente no es tan tacito como muchos

creen, donde la responsabilidad por el aprendizaje por parte de los
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estudiantes esta garantizada; por el contrario, se ha impuesto, en
practicamente todos los sistemas educativos, una cultura explicita
de contrato didactico manifestada a través de la evaluacion de los

aprendizajes (Mora, 2003).

La evaluacién de 'los apréndizéjes ha logrado que los
estudiantes désarrolleh durante el proceso de ensefianza, por otra
parte, un tipo ‘de resbonsabilidad artificial, ajena a los principios y
objetivos .de la- educacién y de la educacién matematica en
particular. Se ha pérdido considerablemente el interés por aprender
matematicas en forma independiente; es decir, la responsabilidad
por aprender matematica y en muchos casos, por el aprendizaje en

general, tiende a disminuir considerablemente.

Tanto los eétudiantes como . los docentes influyen
determinantemente en el éxito del proceso de aprendizaje y
ehseﬁanza de las matematicas. Ambos son responsables por el
desarrollo 'y los resultados de la pré"ctica didactica. Ambos tienen
que aceptar sus ventajas y debilidades; ambos tienen que

respetarse en sus formas de trabajar, aprender y ensefar.

La responsabilidad por su propio aprendizaje y la ensefianza

libre no significa la presencia y aceptacion del desorden didactico;
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por el contrario, requiere mayor atencién por parte de estudiantes y
docentes. La didactica critica y progresista exige mayor accién en
el proceso y mejor significado en el contenido, muy especiaimente
en el contenido matematico. Las dificultades con el aprendizaje de
la matematica estan ampliamente relacionadas con la poca accién
que tienen los estudiantes durante la realizacién de las actividades
matematicas. Estamos en presencia, entonces, de un problema
didactico, el cual puede ser resuelto mediante una concepcion
progresista de la pedagogia, tal como lo sefialé claramente Paulo

Freire (1973 y 1996).

Debido a la estructuraciéon de nuestro sistema didactico los
docentes estan poco tiempo con sus estudiantes. Esto hace que
durante gran parte del tiempo requerido para el logro de los
objetivos previstos en los planes de estudio no esté presente el
docente especialista. La tarea de los docentes en consecuencia
consiste, ademas del tratamiento didactico de ciertos contenidos
matematicos, en desarrollar métodos para un aprendizaje
independiente, basado en la investigacion y la reflexion fuera de las

aulas de clase.
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El desarrollo de métodos para un aprendizaje independiente
le permitirda a los estudiantes recuperar tiempo perdido o
sencillamente mejorar y ampliar contenidos matematicos que
hayan sido frabajados superficiaimente en clases o grados
anteriores. Temas como fracciones, donde los estudiantes
normalmente tienen problemas permanentes, pueden ser
trabajados de manera autodidacta con la ayuda de métodos y
estrategias de aprendizaje adecuadamente trabajados por los
docentes durante el poco tiempo en el cual se desarrolla el proceso
de aprendizaje y ensefianza. En muchos casos los estudiantes
dominan un drea de las matematicas mas que otro, tal como puede
ocurrir con la geometria, el algebra, la probabilidad o la estadistica.
Las estrategias de aprendizaje independientes adquiridas en la
escuela pueden contribuir considerablemente con la superacion de
las dificultades aun existentes después de las respectivas

evaluaciones ordinarias.

Aprender y ensefiar matematicas significa desarrollar, casi
siempré, conocimientos matematicos, aunque ellos se hayan
creado o inventado hace mas de cuatro mil afios (Wussing, 1998).
Los docentes de matematicas hacen matematica con sus

estudiantes en el momento mismo de construir definiciones y
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conceptos matematicos, asi sean muy elementales. Aqui
encontramos buena parte de la fascinacion y el mito de las
matematicas. Ellas pueden ser cada vez reinventadas. Los
estudiantes, mas que aprenderse de memoria férmulas o
demostraciones, estan interesados y motivados por la construccion
de esas férmulas y la demostracion de proposiciones o teoremas,
preferiblemente si éstos son significativamente importantes para
ellos. El temor de los docentes por la elaboracibn de los
conocimientos matematicos ha permitido actualmente que se
valore mas el trabajo algoritmico que la construccibn de los

conceptos matematicos.

Debemos abandonar la idea de que los conceptos
matematicos duraderos son aquellos que se aprenden de memoria;
por el contrario, el ser humano recuerda con mayor frecuencia y
facilidad las ideas que él ha elaborado por sus propios medios y
recursos. Las ideas fundamentales son las que constituyen el
centro del aprendizaje matematico significativo (Bruner 1980; Mora,
2003). Estas ideas pueden ser construidas por los estudiantes con

la ayuda de métodos y la presencia permanente de los docentes.
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Podriamos afirmar que el aprendizaje de las matematicas
solamente tiene lugar, fuera o dentro de las instituciones escolares,
si los estudiantes participan realmente en el desarrollo de los
conceptos y las ideas matematicas. Las matematicas se aprenden,
al igual que otras areas del conocimiento cientifico, segin los
planteamientos psicopedagogicos de Lev Vygotsky (1978), en
cooperacion con los otros sujetos que intervienen en el proceso de

aprendizaje y ensefianza (Réhr, 1997).

Normalmente la ensefianza de las matematicas se inicia con
una breve introduccién motivadora, la cual posibilita el interés y la
actuacién de los estudiantes, segun sus conocimientos previos,
intuicion personal y métodos de aprendizaje conocidos por ellos
como resultado de su proceso de socializacidén intra y extra
matematica (Mora, 2002). Los docentes pueden disponer, en la
actualidad, de muchos recursos, ideas y medios para iniciar

actividades matematicas con sus estudiantes.

Podriamos sefialar, por ejemplo, la presentacion de la
Whipala y muchos animales como las mariposas o los murciélagos
para iniciar el tema sobre simetria; descubrir la ley que explica el

comportamiento de una determinada sucesion de numeros; la
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elaboracién de un broble’ma matematico a partir de la descripcion
de una situacién real compleja, tal como lo proponen, por ejemplo,
Skovsmose (1994) 6 Blum (1985); lectura de una historia o un texto
relacionado con alguna temética que contenga ideas y conceptos
matematicos, lo cual podria generar preguntas por parte de los
estudiantes y, a partir de las respectivas discusiones, generar
~ entonces las actividades de aprendizaje y ensefianza; se puede
~ iniciar el trabajo méteméticoA introduciendo problemas y situaciones
propuestas en los libros de texto; discutir ejemplos resueltos en
ellos u ofr@s medios de aprendizaje y ensefanza con la finalidad de
empezar nuevos contenidos. matematicos; etc. Tal como lo hemos
expuesto en otras. oportﬁnidades, es recomendable desarrollar
tareas auténticas y problemés realistas‘, ya que las situaciones
ficticias, tambiéﬁ en matematica, producen cierta aversion y

rechazo por parte de los estudiantes.

La preparacion de las unidades de ensefanza en el campo
de las matematficas exige adecuados conocimientos didacticos y
especiales de las disciplinas que podrian intervenir en los
problemas y situaciones intra o extra matematicas. La solucion de
tales problemas debe estar comprendidé siempre en el marco de

los correspondientes conocimientos matematicos, lo cual facilita
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considerablemente el aprendizaje, sin provocar frustraciones ©
rechazos didacticos. Esto no significa que no podamos recurrir a
soluciones generales y modelos previamente establecidos, lo cual
facilita la solucidn de los problemas generados por la tematica
correspondiente. Hay que tomar en cuenta ademas que cada
situacion nueva lleva a soluciones obviamente inesperadas o

desconocidas.

Es tarea del docente prever, en clerta forma, los
acontecimientos didacticos que puedan presentarse durante el
desarrollo de las actividades de aprendizaje y ensefianza. En tal
sentido, los docentes requieren no solamente preparacidén y
conocimientos disciplinarios, didacticos y pedagogicos, sino
fundamentalmente suficiente tiempo y recursos didacticos. Esta es
una de las grandes dificultades por las cuales atraviesan nuestros
sistemas educativos. No es suficiente una buena formacion
profesional si los docentes carecen de medios adecuados,
espacios y tiempo para la preparacion y desarrollo adecuado de las
respectivas actividades de ensefianza, especiaimente dentro del
marco de los conceptos e innovaciones didacticas fomentadas en
la actualidad. De esta manera los docentes no podran obviamente

realizar un buen trabajo didactico y pedagdgico tal como lo
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proponen, cada vez mas, tanto los disenadores del curriculo como

los pedagogos y didactas.

Una buena ensefianza de las matematicas exige una alta

responsabilidad por parte de los estudiantes, pero también buenas
condiciones ambientales y didacticas en las respectivas
instituciones escolares. El aprendizaje de las matematicas necesita

paciencia, tiempo y recursos.

Segun algunos estudios relacionados con las interacciones
socio-matematicas y la realidad de la practica matematica en las
aulas, también en los paises industrializados ésta es dominada por
la presencia de libros de texto (Bauersfeld, Krummheuer y Voigt,
1988; Voigt, 1995 Krummheuer, 1997; Mora, 1998), cuya
concepcidn didactica no se ajusta a los principios pedagégicos y
didacticos orientados hacia el trabajo activo y colectivo de los
estudiantes. Los libros de texto, en la mayoria de las materias y
desde el primer ciclo de primaria hasta el bachillerato, estan
concebidos dentro de una estructura rigida, sistematica y frontal de

la educacién matematica.

Hacer matematicas en las instituciones escolares, mas que
repetir matematicas ya hechas y descontextualizadas, significa
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conseguir un contacto estrecho entre quienes participan en el
trabajo didactico y la actividad matematica. Esta relacion solamente
es posible si las situaciones didacticas trabajadas, dentro o fuera
de las matematicas, tienen que ver con actividades
significativamente importantes para estudiantes jévenes. Esto no
quiere decir, desde el punto de vista metodoldgico, que los
docentes tienen que esforzarse por presentar adornadamente las

matematicas existentes en los libros de texto.

La calidad de las matematicas escolares tiene que ver,
fundamentalmente, con el tipo de situaciones internas o externas a
las matematicas (Mora, 2003). Esta exigencia didactica requiere de
una adecuada y pertinente preparacidon de las unidades de
aprendizaje y ensefanza, las cuales podrian surgir de ia reflexién
en colectivo de los docentes de matematicas y otras areas dentro
de las respectivas Iinstituciones escolares. Para ello es
indispensable la actualizacién permanente de los docentes de
matematicas y las demas asignaturaé en los diferentes niveles del
sistema educativo. Para lograr tales objetivos se necesita también
la participacion activa de los padres, la sociedad en su conjunto y
una nueva actitud hacia el aprendizaje por parte de los estudiantes
(Medina, Mora y Riobueno, 2003).
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El proceso de aprendizaje y ensefanza en las instituciones
escolares debe tomar en consideracion las diferencias de los
sujetos que participan en &l (Mora, 2003). La ensefanza esta
dirigida hacia un grupo que aprende de manera compartida y
mediante la interaccidén social. Cada uno de los miembros de ese
grupo posee importantes diferencias individuales, producto de sus
propias experiencias; tales diferencias se ponen de manifiesto a
través de diversas inclinaciones e inclusive habilidades o destrezas
en el dbminio de una determinada disciplina o tematica en
particular. Para poder atender adecuadamente, durante el
desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza, las diferencias
de cada participante y las propias fuerzas que actuan en el grupo
se requiere por parte de los docentes una amplia flexibilidad
didactica, especialmente en el campo de las matematicas. Los
docentes en general, y los de matematica en particular, tenemos
que aceptar definitivamente que a nuestras aulas asisten
estudiantes muy diferentes entre si, quienes igualmente deben ser

atendidos con carifio y flexibilidad.

En la actualidad sabemos, gracias a los diferentes estudios
gue se han realizado en el campo de la educacién matematica, que

efectivamente muchos nifios y jévenes presentan dificultades, en
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algunos casos  muy marcadavs,*' con las matematicas,
independientemente de la importancia atribuida tanto para la
formacion integral de los sujetos como para la sociedad en su
conjunto. Estas, sin embargo, pueden atenderse desarrollando un
trabajo didactico en las aulas de clase éon la ayuda de métodos de
aprendizaje y ensefianza cblectivos e individualizados, siempre
ajustados a las diferencias particularés y a las caracteristicas del
grupo. Hay qué séﬁalaf, por otro Iado,l gue no solamente necesitan
ayUda aquel]os estudiantes que presentan mayores dificultades.
También hay que tomar en cuenta a quienes poseen un alto interés
por las mateméticas. Ellos necesitan también un tratamiento
particular,. el cual podria consistir en motivarlos para que resuelvan
situaciones probleméaticas con un mayor grado de complejidad

(Krippner, 1992).

Lé flekibilidad en la ensefianza de las matematicas no
solafnente debe limitarse a estos dos casos en particular; tambiéh
es importante tomar en éuenta las interrogantes y el desarrollo de
sus trabajos, independientemente que sus soluciones sean
correctas o parcialmente correctas. El elogio y reconocimiento por
las iniciativas y estrategias dé sol.ucién creativas de los estudiantes,

forma parte también de una flexibilizacién didactica.
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Durante el desarrollo del trabajo en el aula, tanto el
aprendizaje como la ensefanza tienen que encontrar un balance
adecuado. Por una parte, la ensefianza tiene que ajustarse a las
caracteristicas de aprendizaje de los alumnos e, igualmente, el
aprendizaje del grupo y de cada estudiante en particular tendra que
ajustarse a los métodos de ensefianza aplicados por los docentes.
Sélo mediante el logro de esta armonizacion es posible vincular
adecuadamente el aprendizaje a la ensefanza y viceversa,
evitando de esta manera la descoordinacion entre ambos

procesos.

2.2.4. Etapas basicas del proceso de ensefianza

Diferentes estudios relacionados con las interacciones socio
matematicas en el aula (Yackel y Cobb, 1996; Mora, 1998),
aplicando la observacibn como método basico de investigacion,
han mostrado que las clases de matematica, en diferentes paises,
se pueden caracterizar por la existencia de siete fases claramente
diferenciadas. En algunos casos unas de ellas tienen mayor peso o
relevancia en la ensefianza que en otros. Todas estan vinculadas
con la visidbn que tienen los docentes de -esta disciplina sobre la

didactica de las matematicas y la practica concreta de aula. A
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continuacién describiremos brevemente cada uno de estos
momentos  didacticos reportados en muchos estudios
internacionales sobre el desarrollo de las clases de matematica.
Ademas de hacer mencion y describir algunos de los elementos
que caracterizan a estas sjiefe fases, trataremos de incorporar
algunas ideas que podrian contribuir con la realizacion de una
ensefianza matemdatica util y significativamente importante para
todos los estudiantes. Se ha tomado en consideracion, para el
presente andlisis, el esquema que muestra los dos modelos mas
comunes aplicados en las clases de matematicas, reportados por
diferentes estudios como el TIMSS (Third International Science and
Mathematics Study), PISA (Programme for International Student
Assessment), PIRLS (Progress in International Reading Literacy
Study) y LLECE (Laboratorio Latinoamericano para la Evaluacion

de la Calidad de la Educacién) durante los ultimos diez afios.

Introduccion didactica

Esta fase se refiere, ademas del ritual inicial de toda hora de clases
de matematicas u otra area, a la mencién breve de la tematica que
se trabajara durante el tiempo que dure la unidad de ensefianza.

Hay diferentes formas de iniciar este proceso. En algunos casos se
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describen cortamente los contenidos que seran tratados, en otros
se recuerda el tema trabajado en las clases anteriores o
sencillamente se plantea a los estudiantes algunas preguntas
preliminares con la finalidad de empezar la discusién y la reflexion
alrededor de un determinado problema matematico o
extramatematico. En otros casos los docentes de matematicas se
ayudan con historias concretas, informaciones de prensa recientes
relacionadas con el tema, fendmenos naturales o sociales,
situaciones conocidas por los estudiantes, juegos o temas propios
de otras asignaturas. La vida cotidiana esta llena de fendbmenos
que pueden servir para introducir diversos temas matematicos en
diferentes grados, desde el primer ciclo hasta el bachillerato e
inclusive en las denominadas matematicas universitarias. Hemos
observado como los docentes usan diferentes estrategias de este

tipo, tales como medidas de peso, longitud y tiempo.
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Figura 4: Etapas Basicas del Proceso de Enseiianza/Aprendizaje de la Matematica

Es importante senalar que el tema de los alimentos aparece
con mucha frecuencia como estrategia didactica, sobre todo
cuando se trata de introducir las fracciones. Practicamente en
todos los libros de texto de matematicas aparece la idea de la torta

o la tabla de chocolate, con lo cual se desea familiarizar a los
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estudiantes con el conbepfo de repartir y fraccionar. Dentro de las
perspectivas didacticas de resolucién de problemas, el aprendizaje
y la ensenanza por prqyectos, las aplicaciones y los juegos, esta
tendencia de usar la "realidad ficticia” (Nesher, 2000) solamente
para introducir. las clases dé matemética es altamente cuestionada,
aunque no deje de tener importancia la contextualizacidbn de
. algunos contenidos matematicos como el caso de las fracciones,
cuyo dominio permité el desenvolvimiento adecuado de todo
ciudadano en el mundo actual. Nos inclinamos, en consecuencia,
por una introducciébn didactica orientada en y hacia el
planteamiento de situaciones y/o‘ problemas intra o extra
matematicos con cierta complejidad didactica, alrededor de los

cuales se desarrollara toda una unidad de ensenanza.

Una introduccién didéctica de esta naturaleza le brinda a los
estudiantes la posibilidad dé vincular el lenguaje natural, la
visualizacién, la 'ménipulacién de objetos concretos, la
simbolizaciéon de hechos v, -muy especialmente, el proceso de
acciéon- e investigacion (Skovsmose, 1994; Stenhouse, 1998).
Dentro de esta vision de la educacién matemdtica se han
observado, en el marco del TIMSS (Mora, 2001), algunos ejemplos

muy concretos para el aprendizaje y la ensefianza de las
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matematicas iniciados mediante el planteamiento de un problema
realista, cuya complejidad requiere un tratamiento participativo y

activo tanto de los estudiantes como de los docentes.

Desarrollo de los contenidos matematicos

Normalmente los docentes de matematica asumen el control
total de la clase y desarrollan los nuevos contenidos matematicos
mediante el método de preguntas y respuestas (en muchos casos
estas respuestas no surgen directamente de los integrantes del
curso), sin mucha participacién de los estudiantes durante esta
fase fundamental del proceso. En otros casos, aunque muy
escasos, surgen a partir de las denominadas situaciones
problematicas uno o mas problemas, cuyas soluciones son
encontradas mediante diferentes estrategias didacticas. Una de
ellas, la mas comun hasta el presente, es la sugerida por los
mismos docentes, quienes le brindan muy poco espacio y tiempo a
los estudiantes para que reflexionen sobre las posibles soluciones.
Durante este proceso de busqueda de las respectivas soluciones
se incorporaran nuevos términos matematicos, se estimaran
algunas posibilidades explicativas y se formulardan reglas o
proposiciones que podrian solucionar definitiva y adecuadamente

los respectivos problemas. Se trabajara, entonces, un conjunto
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importante de contenidos intra o extra matematicos que deben ser
dominados, segun los objetivos de la ensenanza, por todos los
alumnos del curso. La meta central de esta fase es, casi siempre,
hacer que los estudiantes aprendan nuevos conocimientos o
dominen nuevos procedimientos matematicos. Lamentablemente,
en nuestra realidad educativa se logra que los estudiantes asimilen
escasamente algunos algoritmos, sin llegar a comprender
realmente sus significados y menos aun su construccién, o cual

debe ser una de las responsabilidades de la matematica escolar.

Durante esta fase, algunos docentes dan oportunidad a sus
estudiantes para que trabajen cierto tiempo de manera individual,
grupal o en parejas, y lleguen a algunas soluciones parciales o
definitivas. Estas ideas pueden ser escritas en la pizarra por los
docentes o los propios alumnos. Las mismas sirven como punto de
partida para el tratamiento de los nuevos contenidos matematicos.
En otros casos se puede hacer uso intensivo de los libros de texto,
siempre que éstos tengan un enfoque didactico progresivo y acorde

con las ideas didacticas orientadas hacia los estudiantes.
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3. Vinculacion con ofros conocimientos matematicos

Aunqgue esta fase es poco frecuente en los reportes de los
estudios como el TIMSS y el PISA, ella esta presente, en muchos
casos, de manera implicita durante el desarrollo de las demas
fases. Las matematicas por excelencia constituyen un mundo
compuesto por una infinidad de particulas estrechamente
conectadas unas a otras, lo cual podria ser representado por un
arbol con infinitas ramas. Se ha observado que los docentes tratan,
de manera intencional o automatica, de conectar diferentes ideas
matematicas, independientemente de su complejidad, cuando
estan explicando un determinado concepto matematico. Esta idea
de la conectividad de los conocimientos matematicos esta asociada
con el concepto de ideas fundamentales en educacién matematica
(Bruner, 1980; Mora, 2003e; Schweiger, 1992). En el marco del
concepto de triangulo, por ejemplo, pueden ser trabajadas muchas
ideas de la geometria hasta ver, inclusive, los contenidos de
geometria y ftrigonometria de los sdlidos u ofros conceptos

matematicos de mayor envergadura.

Las perspectivas didacticas basadas en la resolucién de
problemas, los proyectos y las aplicaciones exigen, con mayor

énfasis, la conectividad de los conceptos matematicos. Ocurre con
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frecuencia que el tratamiento y resolucién de un problema requiere
varios contenidos matematicos, con frecuencia de diferente nivel de
complejidad y campos matematicos (Orton, 1998). La modelacion
de una situacion realista puede necesitar tanto de conceptos de
geometria plana como de la elaboracion de una ecuacion
cuadratica. Para los docentes esta actividad es obvia; sin embargo,
a los estudiantes les cuesta dominar, en corto tiempo y con pocos
ejemplos, esta propiedad de los conceptos matematicos y de las
estrategias didacticas complejas como la resolucién de problemas,

los proyectos y las aplicaciones.

Los docentes de matematica tenemos que hacer explicita,
durante el proceso de aprendizaje y ensefianza, esta caracteristica
intfrinseca de las matematicas. Por ello hemos considerado
pertinente presentar esta fase de manera independiente, ya que los
estudiantes deben saber claramente, como parte de los objetivos
de la educacibn matematica, que es necesario e importante
conectar diferentes conocimientos mateméaticos en la resolucion de

problemas externos o internos a la matematica.
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4. Consolidacion de los nuevos conocimientos matematicos

La mayor parte de los conceptos matematicos puede ser
aprendida, ademés del esfue‘rzo qﬁe los docentes hagan en cuanto
a las éstrategias didacticas, la importancia y el significado de los
contenidos matematicos ’y el interés qﬁé muestreh los estudiantes
hacia la _asignatura, consolidando mediante la repeticién y
éjercitacién de los procedimientos y reglas trabajadas durante las
réspectivas clases de matematicas. El. aprendizaje de las
matematicas - requiere | paciencia, ejércitacién y repeticion

permanente.

Es probable que otras asignaturas puedan ser dominadas
mediante una corta preparacidn, como la que practican los
estudiantes antes de a|sist'ir auna evaluacion. En matematicas no
es suficiente y parece ser que el gran fracaso que se reporta

'continuaménte con. el apr"e‘ndizaje de las matematicas se debe
precisamente a la poca o casi nula consolidacion de los nuevos y
viejos conocimientos matematicos. Es ampliamente conocido que
tanto las niﬁas’(os) como los jovenes y adultos pierden lo aprendido
con cierta rapidez si se deja pasaf mucho tiempo sin ejercitar,

repetir o aplicar tales conocimientos.
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Con frecuencia sefialamos que es muy importante tomar en
consideracién para el inicio de nuevos contenidos escolares los
conocimientos previos que tienen los estudiantes. Resulta, sin
embargo, que practicamente todas las pruebas diagnésticas
indican que tales conocimientos previos no son suficientes, de
acuerdo con los objetivos que se han pretendido alcanzar como
parte de la formacion basica de la poblacién estudiantil. La razon
de esta deficiencia esta precisamente en la poca o escasa
consolidacion de los contenidos matematicos trabajados durante el

proceso de escolarizacion.

Muchas veces los docentes o la poblaciébn en general insisten en
decir que la repeticién y ejercitacion son la clave del aprendizaje.
Por esta razon aparecen en los libros de texto grandes cantidades
de ejercicios, muchos de ellos repetitivos. Sin embargo, no es
suficiente hacer una lista de 500 ejercicios sobre solucion de
sistemas de ecuaciones, si los estudiantes realmente no entienden
el sentido de esos ejercicios y su importancia. La comprension y la
reflexién del trabajo matematico constituyen la clave de la
consolidacion de los conocimientos. Es preferible trabajar razonada
y profundamente 5 6 6 ejercicios de resolucién de una ecuacién de

segundo grado que resolver 30 6 40 ecuaciones mecanicamente.
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La calidad de los problemas y ejercicios de consolidacion incide

considerablemente en un buen aprendizaje de las matematicas.

En la practica cotidiana de la ensefianza de las matematicas
se suele ejercitar intensivamente antes de las evaluaciones; sin
embargo, al transcurrir tales evaluaciones se lanzan los
conocimientos matematicos al olvido. No se usan mas, ni siquiera
como conocimientos previos. Es ampliamente conocida la curva del
olvido, ésta se hace mas pronunciada cuando no se han
consolidado los conocimientos matematicos o cuando no se

vuelven a utilizar en la vida cotidiana.

Las matematicas centradas en lo puramente algoritmico y
mecanico dejan de ser interesantes y Utiles al cabo de unas cuatro
o cinco semanas. En tal sentido, la consolidacibn de los
conocimientos matematicos estd unida a la calidad de los
contenidos matematicos trabajados en la escuela, las estrategias
de ensefianza aplicadas y, sobre todo, la relacidn entre matematica

y realidad (Nesher, 2000; Blum, 1985; Mora, 2002).

Profundizacion de los conocimientos matematicos
Después de la fase de consolidacion se encuentra la de

profundizacion de cada nuevo conocimiento adquirido en la
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escuela. No solamente los estudiantes con una alta capacidad para
las matematicas u otras asignaturas requieren profundizar en los
conocimientos matematicos trabajados durante cada unidad de
ensefanza. Por el contrario, los estudiantes con mayores
dificultades necesitan pr_ofundizar en algunos aspectos basicos y
necesarios, siempre en correspondencia con sus inquietudes e
intereses. Hay estudiantes a quienes no siempre les gusta trabajar
todos los contenidos matematicos tratados en las respectivas
clases de matematicas; sin embargo, los docentes tenemos la
responsabilidad y la tarea de indagar sobre cuales podrian ser los
estudiantes que necesitan una mayor profundizacién de algunos
contenidos matematicos.

Ademas, debemos seleccionar aquellos temas matematicos
que pueden interesar a unos u ofros estudiantes, lo cual facilitaria
la profundizacion de acuerdo con las diferencias individuales de
cada uno de ellos (Krippner, 1992). No seria en algunos casos
suficiente, por ejemplo, que los estudiantes comprendan, a través
de algunas estrategias concretas de aprendizaje, que 2/5 es menor
que 7/4. Habria que profundizar haciendo otro tiempo de
argumentaciones, como por ejemplo realizar algunas operaciones

aritméticas con ambas fracciones para probar que en efecto una
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fraccion es menor o mayor que la otra (Mora, 2003). También se
pueden convertir ambas fracciones en decimales y verificar
claramente las diferencias entre ellas. Se podria profundizar aun
mas, determinando por ejemplo la existencia de otras fracciones
entre 2/5 y 7/4. Esta actividad tendria un nivel de exigencia mucho
mayor, tal vez para aquellos estudiantes con mayor interes por las
matematicas. |
inspeccidn de los nuevos conocimientos matematicos

Todos sabemos que el objetivo basico de la ensefianza es el
aprendizaje. ;Como determinar si los estudiantes realmente han
alcanzado las metas establecidas en los planes de ensenanza?
Esta es una tarea altamente compleja, para la cual la didactica de
las matematicas adn no tiene una respuesta completamente
satisfactoria. Hay algunas ideas e indicaciones (Salinas, 2002
Mosquera y Quintero, 1997, Amigues y Zerbato-Poudou, 1999,
Leuders, 2002; Mora, 2003f), las cuales, sin embargo, aun estan
lejos de una solucion definitiva al problema de la evaluacion de los
aprendizajes matematicos en los diferentes ambitos del sistema
educativo. La realidad es que actualmente los docentes siguen
aplicando como estrategia las evaluaciones cortas, parciales,

trimestrales, etc., existiendo inclusive una variedad amplia de tipos
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de evaluaciones, la mayoria desarrolladas en el aula de manera

individual y escrita.

El control o la inspeccidn durante €l proceso de aprendizaje
y' ensefianza suministran, segun la tradicion de la evaluacion de los
aprendizajeé,‘informacién a los docentes sobre la efectividad de la
ensefanza. Lamentablemente, en nuestros paises
]atinoamericﬁénds este control no cumple solamente este objetivo,
por el contrario él_‘ pretende seleccionar y diferenciar a los
estudiantes de acuerdo con las condiciones y las exigencias de los

respectivos sistemas educativos.

Es muy importante tener présente que el éxito de [a ensefianza y
del aprendizaje depende no de las caracteristicaé de la evaluacion
en 'si misma, sino mas aﬂn del trabajo didactico y pedagdgico que
se realice en las aulas de clase. Mientras mayor accion, exigencias
motivadoras y buenas estrategias didacticas existan durante el
proceso de aprehdizaje y ensefianza, mejores seran los resultados
obtenidos mediante la inspeccidn de los conocimientos
matematicos de los estudiantes. En este caso el control cumpliria
su verdadera funcion, la de contribuir con el aprendizaje y la

ensefianza. La inspeccion de los aprendizajes matematicos es la
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via adecuada para retroalimentar el proceso y no el método
indicado para aprobar, reprobar, seleccionar, otorgar titulos o

plazas en las instituciones de educacién superior.

Los ultimos estudios internacionales, como el TIM3S, PISA y
PIRLS muestran claramente la importancia del control de los
conocimientos matematicos como estrategia para el mejoramiento
de la ensefianza e impulso de unas concepciones metodologicas
en los diferentes niveles de los sistemas educativos. Este debe ser
el objetivo primordiat del control de los conocimientos adquiridos
durante el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefanza; de
esta manera el control se convierte en un aspecto mas, muy

importante por cierto, de la didactica.

La inspeccion de los conocimientos matematicos adquiridos
por los estudiantes se puede lograr a través de peguntas hechas
antes, durante y después del desarrollo de la ensefanza. La
evaluacidn de las respuestas suministradas por los estudiantes
otorga inmediatamente informacion precisa sobre el logro de los
aprendizajes. La verificacion del proceso y los resultados de
actividades complejas de ensefianza pemmite enfocar de otra

manera la ayuda o las sugerencias para la continuacion del trabajo
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individual o colectivo. También podemos inspeccionar los
aprendizajes mediante la observacion independiente del trabajo

grupal de los estudiantes.

Los docentes pueden determinar, ademas, el logro de los
aprendizajes mediante tareas de investigacién, exposiciones,
discusiones colectivas, etc., disminuyendo de esta manera la
presentacion de pruebas escritas, cuya concepcion por parte de [os
docentes, elaboracién por parte de los estudiantes y correccion
requiere mucho tiempo y esfuerzos, o cual no siempre refleja un

mejor y mayor logro de los aprendizajes matematicos.

Correccion, eliminacion de errores y concepciones erroneas
Lamentablemente la concepcion de una ensefianza
matemaética centrada en el formalismo matematico ha disminuido [a
construccion del conocimiento matematico y, en consecuencia, ha
eliminado practicamente el error como un elemento basico del
aprendizaje de las matematicas escolares. La tradicidn didactica
insiste en que los estudiantes deben responder siempre de manera
correcta tanto a las preguntas crales realizadas por los docentes

durante el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza de
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las matematicas en el aula como en las evaluaciones escritas

presentadas por éstos.

El error y las concepciones errébneas previas de los
estudiantes no son aprovechados como punto de partida para una
buena ensefianza; mas bien, por el contrario, se penalizan
fuertemente generando frustracidn, rechazo e impotencia en los
estudiantes. Es ampliamente conocido (Radatz, 1980) que todos
los seres humanos cometemos diaria y continuamente muchos
errores, pero, por otra parte, también hemos construido una cultura
de penalizacibn de los errores. Tal vez esta actitud esté
relacionada con la necesidad de justicia que necesitan los seres
humanos; soélo que el error desde el punto de vista didactico no
tiene la misma connotacion que desde el punto de vista judicial o

juridico.

Los errores en matematica, aparentemente, son cometidos
solamente por los estudiantes y no por los docentes 0 matematicos
profesionales. Esta equivocada percepcidon en cuanto a quién
comete errores 0 no durante el quehacer matematico ha
contribuido con la mistificacion del aprendizaje matematico. Saber

matematicas, se dice con frecuencia, es resolver los problemas o
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ejercicios matematicos de manera independiente sin compartir con
otros y cometer errores. Esta posicibn extrema asumida
cotidianamente por muchos matematicos y educadores
matematicos limita considerablemente el aprendizaje y provoca en

los estudiantes un amplio rechazo hacia esta disciplina.

Diferentes conversaciones con adultos, quienes ejercen
profesiones diversas y muchas de ellas relacionadas con las
matematicas, reportadas por algunos estudios sobre la actitud
hacia las matematicas (Heymann, 1996), muestran claramente
cémo ellos en su formacidn matematica en las instituciones
escolares sufrieron porque sus maestros o profesores les
rechazaron o penalizaron los errores cometidos en la realizaciéon de
sus tareas. Esta actitud antipedagdgica debe cambiar, si deseamos
realmente que la poblacién, en cualquier nivel del sistema
educativo, aprecie y disfrute de las matematicas. Stella Baruck
(1989) ha sefialado en su gran obra Qué edad tiene el capitan la
necesidad de reorientar la -opinién que tienen los docentes en
cuanto a los errores que cometen los estudiantes y las
concepciones erroneas previas que ellos poseen antes de iniciar el
aprendizaje de un determinado tema de matematicas. Ella sefiala,

por ejemplo, que los errores cbviamente forman parte del trabajo
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matematico y que por consiguiente deben tomarse en cuenta en el
desarrollo del proceso de ensefianza, ya que ayudan enormemente

al éxito de los aprendizajes matematicos.

Los errores en matematica constituyen, en cierta forma,
parte del motér que empuja a quien aprende matematicas hacia la
indagacion de las razones que explican muchos conceptos
matematicos. 'Los docentes, por el cohtrario, deben brindarles a los
estudiantes suficientes elementos de autocritica constructiva con la
finalidad de que'se apoyen en sus prdpids efrores para mejorar su

aprendizaje matematico. -

Finalmente debemos destacar que las concepciones
errc’meaé de todas las personas que .puedan vincularse con el
mundo de las matematicas forman paﬁe de una facultad propia de
los seres humanos qUe Ies' posibilita aprender con mayor éxito. Se
trata_de la intuicién.. Como bien lo decia Paulo Freire (1973) la
respuesta intransitiva que dan los seres humanos a sus muitiples
interrogantes, forma parte de su capacidad intuitiva para buscar
soluciones a los problemés, njuchos de ellos ampliamente
,comblejos. Como pérte de esas respuestas y por falta de las

explicaciones ‘racionalmente correctas” los seres humanos
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desarrollan explicaciones no siempre ajustadas a los conocimientos
establecidos por las ciencias en cada caso particular. Los nifios en
particular elaboran constantemente este tipo de constructos
mentales, los cuales se convierten a lo largo del tiempo en
concepciones erréneas. Estas son muy frecuentes en matematica
y, al igual que los errores, son penalizadas por muchos docentes
de matematica. La idea es entonces aprovecharlas como punto de
partida para desarrollar estrategias de aprendizaje y ensefianza
qgque contribuyan con su transformacidn en concepciones

matematicas validas y ciertas.

2.2.5. La ensefanza de métodos y contenidos matematicos

especificos.

Con la educacién matematica en las instituciones escolares
no solamente se deben aprender contenidos matematicos
especificos en un determinado grado. Uno de sus objetivos es
lograr que los estudiantes construyan, ademas, métodos para
resolver tanto problemas intra y extramatematicos como
situaciones complejas propias de la vida cotidiana. A veces, los
docentes nos olvidamos de que lo que realmente permanece en la

memoria de los seres humanos durante largo tiempo son las
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estrategias y los métodos que se han elaborado durante el tiempo

de escolaridad.

Si existe alguna asignatura que ayuda realmente a la

estructuracion y construccion de métodos en las personas es
precisamente la mateméatica y, mas aun, las estrategias didacticas
puestas en practica, como la resolucin de problemas, la

ensefianza por proyectos y las aplicaciones.

Durante el mismo desarrollo del proceso de aprendizaje y
ensefianza los docentes de mateméticas y otras areas ponen en
, practica constantemente diferentes métodos y estrategias, lo cual
deberia hacerse también explicito como parte de los objetivos del
aprendizaje y la ensefianza. En tal sentido, desarrollaremos a
continuacion algunos puntos relacionados con la ensefianza de

contenidos y métodos en la educaciéon matematica escolar.

Dominio de la terminologia matematica

Las matematicas, a diferencia de otras asignaturas, se
fundamentan basicamente en conceptos, términos y definiciones.
Los términos matematicos constituyen realmente su esencia (Kline,

1985). Sin ellos tanto la sistematicidad y las estructuras como el

90



significado del contenido matematico tendrian muy poco sentido.
Los términos matematicos pueden ser ordenados jerarquicamente
y cada uno de ellos esta caracterizado por un contenido que lo
identifica y lo diferencia de los demas. Muchos de los términos con
los cuales trabajan los matematicos son producio de
representaciones de la realidad misma o usada con propiedad en el
lenguaje comun de la poblacién. El término "limite", por ejemplo, es
usado con frecuencia en la lengua materna y, al mismo tiempo,
sirve para denotar un concepto muy importante en todo el edificio
matematico. Igualmente el término "derivada" esta estrechamente
relacionado, desde el punto dé vista de su significado, con el verbo

"derivar", el cual se usa también en diferentes lenguas.

Sin embargo, no siempre se habla en el lenguaje cotidiano
en términos matematicos y cuando los usamos queremos expresar
otras ideas y no necesariamente conceptos 0 mensajes
matematicos. No es que los términos adquieran significados
diferentes, sino que el significado matematico que los caracteriza
esta claramente definido y restringido a un contenido o idea
matematica. Estamos en presencia entonces del uso de un mismo
término en dos formas diferentes del lenguaje; por una parte, el

lenguaje coloquial y por otra en un tipo de lenguaje especializado.
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Los docentes tienen la tarea de establecer y aclarar, durante el
desarrolio de las clases de matematicas, estas diferencias. Seria
muy beneficioso para la educacidn matematica que la poblacion
usara con mayor frecuencia muchos términos con la misma

connotacién gue se usa en matematicas.

Afirmacionesy. L T g In porta
mateméticas VIS ENSENANZA DE. . A\ matemétlcas .

ortalecimiento
de las
demostraciones
matematicas

Figura 5: Aprendizaje y Enseiianza de Contenidos y Métodos en la Educacion

fMatematica



El dominio y manejo cotidiaho de los términos matematicos
ayuda considerablemehte a la éomprensién de los conceptos
mateméticds. Hay diferentes maneras de asociar un término
matematico con SImbeoé, los cuales se constituyen en sinGnimos
de esos términos. Asi por ejemplo, la palabra cuadrado es un
“término usado cotidiénamente, en el sentido matematico en la
mayoria de los casos, para denotar' cosas que tienen la
caracteristica de un. cuadrado. Una mesa cuadrada, un papel
cuadrado, un cuadro cuadrado, etc., se convierten en sinénimos
simbélicos.dev la palabra cuadrado. No ocurre o mismo, sin
embargo, con el término rectangular, aunque pudiese existir en la

vida cotidiana mayor cantidad de rectangulos que cuadrados.

Un segundo aspec_to importante que se debe tomar en
cuenta cuando nos referimos a los términos matematicos es la idea
de conjunto que la mayoria de ellos dénota. Asi p'or ejemplo las
palabras triangulo, nL]meros negativos, récionales,l funcién, etc.
comprenden conjunfos dé elementos que poseen caracteristicas
similares. Igualmente la mayoria de los términos matematicos,
ademas de su orden estructural y jerarquico, estan relacionados
unos con otros, obedeciendo a ciertas leyes de orden, similares a

los principios de orden que mantienen a las diferentes lenguas en
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un sistema compacto. Los docentes tienen que hacerle ver a los
estudiantes la importancia de los términos matematicos, su
adecuado uso y el dominio de sus respectivos significados. Si este
objetivo es alcanzado mediante las clases de matematica,
seguramente hemos abonado la tierra para seguir trabajando

matematicamente con nuestros estudiantes.
Importancia de las definiciones

Las definiciones matematicas normalmente son presentadas
por los docentes ai inicio del tratamiento de un determinado tema
matematico. Este apresuramiento esta vinculado con la vision que
se tiene del aprendizaje y la ensefanza de las matematicas. Se
considera, tal vez errébneamente, que después de sefalar la
tematica a ser trabajada durante la unidad de ensefianza hay que
pasar inmediatamente a dictar o copiar en la pizarra las
definiciones que se utilizaran en el desarrollo de dicha unidad. Esta
filosofia de la ensefanza de las matematicas es muy formal y
contradice los principios de una didactica orientada en la accién y

la construccion de los conocimientos matematicos.

Los matematicos profesionales aplican esta metodologia

solamente para escribir sus notas, articulos para ser publicados en
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revistas especializadas o sencillamente para el desarrolio de una

clase magistral de matematicas en alguna facultad de ciencias

puras.

Desde el punto de vista didactico los docentes de
matematicas debemos enfocar la ensefianza de tal manera que los
estudiantes participen en la elaboracion de las definiciones. Esta
tarea no es sencilla y requiere tiempo, trabajo y paciencia. La idea
es que las definiciones formen parte de los resultados de un
proceso0 de matematizacidn. Las definiciones, entonces, seran
trabajadas por los integrantes de la clase mediante la reflexion y la
discusion colectiva. De esta manera los estudiantes aprenden, no
solamente las definiciones de manera apropiada, sino que ademas
aprenden cdmo se acostumbra a definir los conceptos. Esto
significa que ellos, con la ayuda de la elaboracién de los conceptos
matematicos, también aprenden métodos para la elaboracion de
definiciones, ya que éstas no son el resultado de la espontaneidad
de los cientificos, fildsofos o escritores, sino que resultan del
trabajo creador realizado por las personas sobre una tematica en

particular.
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Las definiciones no son absolutas y tampoco propiedad de
algunas personas o de los libros de texto. Ellas surgen a partir de
un largo camino de reflexion sobre los objetos y los hechos que
caracterizan a los fenémenos, sean éstos sociales o naturales, tal
como lo sefalaba Hans Freudenthal (1983) en su libro Didactical
phenomenology of mathematical structures. Cada dia, en las clases
de matematicas, ciencias naturales u otras areas del conocimiento
cientifico, estamos trabajando con definiciones. Estas, segin el
deseo de las(os) maestras(os) o profesoras(es), deberian ser
escritas por los estudiantes con sus propias palabras. No es
suficiente que ello ocurra, lo importante radica en la asimilacion de
las definiciones a través de su construccidbn mediante el trabajo

cooperativo (Réhr, 1997).

Las afirmaciones y las proposiciones matematicas

Los términos y las definiciones matematicas estan directamente
relacionados con las afirmaciones y proposiciones matematicas, las
cuales se manifiestan en reglas o teoremas, cuya veracidad debe
ser demostrada. Normalmente tratan de propiedades o relaciones
entre términos matematicos, para lo cual las definiciones permiten

la conectividad y sistematizacion de esas propiedades. Las
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afirmaciones y proposiciones matematicas, al igual que la
resoluciéon de problemas, constituyen realmente la esencia de esta

disciplina.

Tal como ocurre con las definiciones matematicas, también en
nuestra cultura didactica las reglas y los teoremas son
presentados, siguiendo el esquema lineal de ensefianza expuesto
en lafigura 3, de manera directa sin reflexién y construccion. Sin
embargo, los docentes de matematica sabemos que para la
creacién de un teorema o una proposicidn matematica se requiere
un largo proceso de indagacion, reflexion y discusion. Para los
estudiantes se escriben en la pizarra reglas y teoremas
matematicos sin pasearse por la historia y el contexto donde fueron
elaborados. Tampoco se discute su importancia intra vy
extramatematica, menos aln la esencia de sus significados. Estos
son presentados por los docentes de matematica como si fueran
unas afirmaciones impuestas por los dioses, cuya Unica salida es
aceptarlas y quien no esté de acuerdo con ellas, debe entonces

demostrarlas.

Por el contrario, si la ensefianza de la matematica esta orientada

hacia la construccidon de los conocimientos matematicos a través
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del trabajo activo y la discusién colectiva, entonces las reglas o los
teoremas pueden ser elaborados mediante un proceso de
indagacion, estimacion, sospechas‘, pfuebas de casos particulares,
etc. Este procedimiento puede llevar a los estudiantes a perfilar
algunas caracterizaciones o a ver algunas regularidades, lo cual
podria motivar la demostraci.c')n algo mas formal de tales
afirmaciones matematicas. Sin émb‘argo, los estudiantes ya se han
aéostumbrado, .desde los primeros afios de escolaridad, a la
aceptaciéh pasiva de I-aé afirmaciones matematicas. Para ellos, y
también para muchos docéntes, todo aquello referido a las
matematicas es incuestionable, pbr lo tanto no hace falta demostrar
las proposiciones y ‘los teoremas, es suficiente asumirlos como
verdaderos. Como’ consecuencia de esta didactica impositiva,
tenemos que los docentes solamente demuestran o prueban
\aqueilas reglas o teoremas cuando algun estudiante lo requiere o
rhuestra insatisfaccién por la respectiva afirmaciéon. Hay quienes
consideran, con cierta vrazén, que la demostracién objetiva de los
hechos, sobre todo en.el éarﬁpo de las mateméticés y las ciencias
naturales, constituye Qna columna importante de la formacién

critica de los -sujetos que se encuentran en proceso de
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socializaciéon. Es realmente la oportunidad para introducir a las(os)

nifias(os) y los jévenes en el mundo del pensamiento cientifico.

Las reglas matematicas (y los teoremas) pueden resultar mas
interesantes para los estudiantes si éstos perciben las razones y
los argumentos que garantizan la veracidad de tales afirmaciones.
Se considera que los nifios, inclusive muy pequefios, preguntan
con frecuencia el porqué de ciertos comportamientos de algunos
objetos y cdmo surgen algunas afirmaciones matematicas, aunque
éstas sean muy elementales. La manera de impulsar esta actitud
positiva de los estudiantes es construir y/o demostrar tales reglas o
teoremas. Sabemos que es un camino largo y, muchas veces,
complejo, pero también estamos convencidos del gran valor

didactico, pedagégico y cientifico que ello representa.

La inquietud por las demostraciones en matematicas

Aungue este tema es mucho mas profundo y complejo, lo cual
requiere mayor espacio y dedicacion (Mora, 2003; Serres, 2002),
consideramos importante, por ser una componente basica de la
ensefianza de las matematicas, complementar brevemente algunas

opiniones expuestas:en los parrafos anteriores sobre la elaboracién
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reflexiva de reglas, teoremas y afirmaciones matematicas en

general.

Las demostraciones en la matematica escolar, segun diferentes
estudios, han dejado de ser parte, lamentablemente, de los planes
de ensenanza, de los libros de texto y las clases de matematicas.
Hace algunos afios se consideraba importante demostrar algunas

cosas, como por ejemplo los teoremas de Thales y Pitagoras,

que ¥2 es un numero irracional, identidades trigonométricas,
construccion de férmulas como la regla que permite resolver una
ecuacion de segundo grado o la demostracién de algunas
sucesiones aplicando el método de induccion completa. Estas
demostraciones ya no se hacen; se argumenta que han sido
eliminadas del curriculo porque eran muy dificiies y los estudiantes

no las comprendian.

Sin embargo, la matematica escolar esta llena de reglas y
teoremas, muchos de ellos necesariamente tienen que ser
explicados, construidos y demostrados en las clases de
matematica. Tal como lo hemos sefialado en los parrafos

anteriores, el valor formativo de la demostracion obliga a los
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docentes de matematica a que dediquen mayor tiempo a esta parte

esencial de las matematicas escolares.

Una buena educacion matematica se debe caracterizar por
la incorporacion, en el proceso de aprendizaje y ensenanza, de
estrategias didacticas que le brinden a [os estudiantes la
oportunidad de participar en la demostracién de reglas y teoremas.
Esto significa que la demostracion tiene que convertirse realmente
en parte fundamental de la accion educativa. En tal sentido, es muy
importante crear e impulsar en los estudiantes las ganas y
necesidad de demostrar cosas, que aunque sean afirmativas y
provengan de los libros de texto o de los docentes, generen
inquietud por la veracidad de tales afirmaciones. Las matematicas,
mas que cualquier otra especialidad, estan constituidas por
demostraciones de reglas, teoremas y afirmaciones y por
problemas en general. La necesidad de demostrar una afirmacion
matematica se convierte, siguiendo a Polya (1978), Schoenfeld
(1985) y Guzman (1993), por ejemplo, en un problema o varios
problemas matematicos. Es decir, la necesidad de demostracion
lleva al planteamiento de uno o mas problemas, cuya solucion

exige un método ciertamente sistematico y con cierto grado de
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rigurosidad. Esta debe ser también una de las tareas de la

educacion matematica.
El aprendizaje de procedimientos y aigontmos matematicos

Los procedimientos matematicos juegan un papel muy
importante en la matematica escolar, mas que en las matematicas
profesionales, aunque cuando se demuestra un teorema o se
elabora un concepto matematico desarrollamos un procedimiento
caracterizado por cierta légica y secuencia de pasos. Los
procedimientos son en realidad soluciones esquematizadas de una
determinada tarea y también los podemos ver como algoritmos; sin
embargo, existe una pequena diferencia entre ambos. Los primeros
son mas complejos y forman parte del trabajo cotidiano en
matematicas, mientras que los algoritmos se centran
especialmente en seguir un conjunto de indicaciones secuenciales
para resolver algunos tipos de tareas matematicas muy especificas,
para lo cual existe un camino estrictamente ordenado vy

rigurosamente mecanico.

La educacion matematica escolar esta impregnada por
procedimientos y algoritmos, lo cual ha hecho que la ensefanza

matematica en los diferentes niveles del sistema educativo,
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inclusive en las universidades, esté enfocada fundamentalmente al
aprendizaje de algoritmos. No es grave, también contribuye a la
formacion matematica, los alumnos tienen que hacer uso correcto
de ellos, inclusive aprender'a construirlos. Esta es una tarea
importante de la educacion matematica, sin embargo, hemos
reducido el aprendizaje y la ensefanza de las matematicas
solamente a algoritmos, lo cual, segin aigunos educadores
matematicos, ‘ha causado cierto dafio al aprendizaje de las

matematicas.

" Tanto Blum' (1985) como Skovsmose (1994), entre otros,
sefialan que dentro de la perspectiva de una educacién matematica
orientada hacia la resolucion de problemas, los proyectos y las
aplicaciones, los procedimientos y algoritmos matematicos
constituyen un elemento del eslabdn matematico, lo cual es en
cierta forma mucho mas comblejo, compacto y profundo que la
simple aplicacion de un algoritmo matematico. En lafigura
4, presentamos una combinacién de las propuestas de ambos
autores. Entre los cinco momentos fundamentales que constituyen
el modelo paré la educacion matematica surgido de la combinacion

de esas propuestas, la aplicacion de los algoritmos constituye
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solamente una parte del complejo proceso que comprende la

educacion matematica escolar.

Lenguaje Interpretacion Lenguaje
natural de resullados alzoritmico
N

SITUACION RESULTADO
REAL < MATEMATICO

A
—
Validacibn

MODELO MODELO
REAL MATEMATICO

h
Trabajo
matemitivco

v

Matema-
tizacidn

Lenguaje Lenguaje
sistémico matemitico

Figura 6: Proceso de modelacion matematica segin Blum (1985) y Skovsmose
(1994). Ver Nora y Garcia (2003)

Proceso de
induccucion

En la figura 4 podemos observar que la mayor parte de
nuestra educaciébn matematica descuida otros momentos del
quehacer matematico tan o0 mas importantes que la aplicacién de
procedimientos o algoritmos. En Mora (2002) se describe
detalladamente, 6on la ayuda de un ejemplo concreto, el trabajo
propuesto por Blum (1985). Alli se insiste en la necesidad de

profundizar la educacién matematica dentro de la perspectiva
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didactica conocida como las aplicaciones y su proceso de

modelacion.

Es muy importante sefialar, segun nuestras observaciones
de aula, que para los estudiantes no es sencillo seguir la secuencia
de un algoritmo paso a paso. Cuando se tiene alguna experiencia y
habilidad, la aplicacion de procedimientos matematicos o
algoritmos se realiza de manera automatica. No ocurre asi con los
estudiantes quienes cada semana, probablemente, tienen que
aprender un nuevo algoritmo matematico. Sabemos, de acuerdo
con nuestras indagaciones, que los estudiantes se frenan con
frecuencia cuando aplican un algoritmo, ya que adn conociéndolo
no estan seguros del paso siguiente. En ellos se genera cierta
angustia puesto que siempre desean hacerlo bien y correctamente.
Esta dificultad se multiplica cuando exigimos que deban hacerlo
memoristicamente, sin haber comprendido en verdad los

elementos que conforman los respectivos algoritmos.

Una de las razones por las cuales las matematicas escolares
se han convertido en una lista de algoritmos tiene que ver con la
concepcion didactica en cuanto a que estos procedimientos

compactos ayudan a simplificar la solucién de muchos ejercicios
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matematicos. Esta aparente ventaja tiene como consecuencia
negativa, no solamente el hecho de que los estudiantes cometan
muchos errores en la aplicaciéon del algoritmo, sino que tiende a
sgcrificarse gran parte de los objetivos de la educacion matematica.
La solucién didactica, entonces, no esta en suprimir los algoritmos
o procedimientos de la ensefanza de las matematicas, sino verlos
corﬁo una parte del proceso del trabajo matematico dentro de la
resolucion de problemas, los proyectos y las aplicaciones con su

respectiva modelacién matematica.

Como hemos observado, el desarrollo del proceso de
aprendizaje y ensefianza de las matematicas escolares, el cual
esta comprendido desde el preescolar hasta los primeros
semestres de la universidad, es mucho mas complejo de lo que
realmente pehsamos los docentes de matematica, los matematicos
profesionales y la poblacion en general. En los parrafos anteriores
hemos expuesto, brevemente, algunos aspectos que deben ser
tomados en cuenta constantemente tanto por los docentes de
matematicas como por todas aquellas personas que participan
directa o indirectamente en el proceso educativo. En las paginas
que siguen deseamos exponer, también sucintamente, aspectos

inherentes a algunas concepciones muy importantes sobre el
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desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza de las

matematicas.

2.2.6. Cambios y principios didacticos.

» [ a educacion matematica en constante transformacion.

Antes de presentar las concepciones progresistas para el
desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefanza de las
matematicas escolares, con las cuales estamos identificados,
consideramos importante sefialar brevemente algunos hechos
histéricos en el campo de la pedagogia y particularmente de |a
educacion matematica, los cuales han influido considerablemente
en el desarrollo de tales concepciones metodolégicas. Una de ellas
es, por ejemplo, la concepcion relacionada con la ensefanza
abierta, la cual tiene que ver mas con otras asignaturas diferentes a
las matematicas, pero que juega actualmente un papel fundamental
en el campo del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. El
impulso del "pensamiento funcional' y la "conectividad del
pensamiento” son, por el contrario, concepciones que provienen
mas bien de las mateméaticas y que ultimamente tienden a ser

incorporadas en otras areas cientificas.
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La escuela comd institucion y la ensefianza como parte de la
accién concreta de la educacion tienen la particularidad de
aferrarse a las fradiciones. Los cambios se producen muy
lentamente y la practica educativa acepta pocas transformaciones,
a pesar de la diversidad de estudios y trabajos que proponen
constantemente, y en muchos casos de manera reiterada,
modificaciones profundas de la filosofia educativa predominante y
de las concepcionesl‘didéc’_ticas y pedagdgicas en las instituciones

escolares.

También la didactica general y las especiales han avanzado
cénsiderablemente, desarrollaron propuéstas concretas, mUchas
~de ellas ya se han pues'to en practica o se han validado con
grahdes conglomerados de docentes y estudiantes. Es el caso, por
ejemplo, de la ensefianza abierta y el uso de tecnologias de punta
como la computadora e internet en la ensefianza. Sobre ambas
corrientes didacticas se ha escrito mucho durante los dltimos diez
ar"]os.. El impulso de estas dos grandes tendencias ha tenido, sin
“embargo, muy poca resonancia en los respectivos sistemas
educativos 4de_. nuestfo continente, a pesar de las grandes
-expectativas que se haﬁ desarrollado en el marco de las reformas

educativas.
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Ya desde los tiempos de Comenius (1592-1670) se hablaba
de los objetivos de la educacion y métodos didacticos para lograr, a
través de la ensefanza, que los estudiantes se aduefaran de los
conocimientos cientificos. Juan Enrique Pestalozzi (1746-1827),
seguidor de las ideas expresadas por Jacobo Rousseau (1712-
1778) en Emilio, sefialaba que la educacion del ser humano
deberia comprender todas las fuerzas internas del sujeto.
Pestalozzi insistia en que la escuela tiene que ser una institucion
para la “"formacion del pueblo". Estas ideas influyeron
tremendamente en las inquietudes pedagdgicas iniciales del gran
maestro latinoamericano Simén Rodriguez (1771-1836), quien
proponia una educacién de calidad para los campesinos, los
pobres y los olvidados. John Dewey (1859-1952) fundé en los
Estados Unidos de Norteamérica la denominada "escuela
democratica”. El y su colaborador William Kilpatrick (1871-1965)
desarrollaron el método de proyectos desde el punto de vista
didactico y pedagégico (Mora, 2003d), ampliamente conocido en la

actualidad en el campo del aprendizaje y la ensefianza.

Durante el siglo pasado tuvieron lugar muchas ideas y
experiencias pedagogicas sumamente interesantes, las cuales

seria muy amplio describir en este trabajo. Algunos nombres
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caracteristicos, entre muchos otros, son los de Maria Montessori
(1870-1952) y su pedagogia orientada en los nifios, Hugo Gaudig
(1860-1923) y George Kerschensteiner (1854-1932) con sus
visiones sobre la escuela orientada en el trabajo; Pavel Blonskij
(1884-1941) quien traté de darle sentido didactico pedagoégico a los
principios sobre produccidn y ensefianza probuestos originalmente
por Carlos Marx; Antén Makarenko (1888-1939) con sus escuelas
para nifios trabajadores y huérfanos; Célestin Freinet (1896-1966)
quien insistia en la relacion entre juego, trabajo y escuela. El
renombrado pedagogo del siglo XX Paulo Freire (1921-1996) con
su concepcion sobre la pedagogia libertaria, cuya influencia ha sido
notable en el fortalecimiento y continuidad de las ampliamente
conocidgs experiencias pedagdgicas como el Kindergarten en
Alemania y las Escuelas Comunitarias en Inglaterra. Finalmente
dos importantes pedagbgos que han clamado por una educacién
humanista y orientada en la investigacién son Lawrence Stenhouse

(1998) y Harmut von Hentig (2002).

En cuanto a la educacién matematica propiamente dicha,
durante el siglo pasado tuvieron lugar algunas reformas muy
importantes en el &mbito internacional, la més conocida ha sido la

impulsada entre finales de los anos cincuenta y principios de los

110



sesenta, conocida por los nombres de "reforma de la educacion
matematica", "nueva matematica"’ o "matematica moderna". Esta
reforma, al igual que otros impulsos posteriores como los estudios
PIMSS, SIMSS, TIMSS, PISA y PIRLS han sido fomentados por la
OECD (Organisation for the Economic Co-operation and
Development) y repercuten considerablemente en cambios
importantes tanto de planes de estudio como de las concepciones
de aprendizaje y ensefianza de las matematicas, el lenguaje y las

ciencias naturales.

Antes de los afios ochenta las reformas en el campo de la
educaciéon matematica estaban considerablemente influenciadas
por dos visiones sobre la ensefianza de las matematicas, por una
parte por quienes consideraban que la educacibn matematica
debia estar orientada hacia la profesionalizacién del conocimiento
matematico, en este caso los mateméticos profesionales, y por el
otro quienes pensaban que la pedagogia, la sicologia y la didactica
deberian jugar un papel importante en la ensefianza de las
matematicas (Gomez-Granell y Fraile, 1993). En la actualidad ya se
habla de la didactica de las matematicas como disciplina cientifica

(Kilpatrick, 1994 y Mora, 2002).
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Por ofra parte, la educacion matematica esta en constante
transformacion. Estos cambios ocurren por la influencia del
desarrollo de ideas y conceptos pedagdgicos, crecimiento del
conocimiento matematico, necesidades de la poblacion e intereses
y objetivos politicos, pedagdgicos y didacticos. Es asi como tiende
a estandarizarse un curriculo internacional para la educacidn
matematica hasta el duodécimo grado por la presidbn que viene
haciendo internacionalmente el NTCM (National Council of
Teachers of Mathematics); en los afios ochenta se da un avance
sumamente importante en cuanto a la ampliamente conocida
"ensefianza abierta" en los diferentes niveles del sistema educativo.
Durante los afios noventa surgen, con muchas expectativas, la
computadora y los diferentes softwares en el campo de la
educacion matematica, especialmente en algebra y geometria.
Actualmente ya existen algunos programas ampliamente difundidos
como el Derive, Euklid, Cabri, etc. Igualmente en la década de los
noventa se realiza un gran numero de estudios comparativos
internacionales, no solamente sobre rendimiento en matematicas y
lenguaje, sino ademas sobre factores asociados al proceso de
aprendizaje y ensefianza de las matematicas, del lenguaje y las

ciencias naturales. Entre los estudios mas recientes podemos
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vs‘eﬁalar los siguientes: TIMSS, PISA, LLECE y el PIRLS. Los
resultados y carécteristicas de tales estudios indican que es
| necesario, casi obligante, cambiar “radicalm'ente la cultura de
ensefiar matematicas en las instituciones escolares (Mora, 2000 y

2003d).

Como hemos' visto la educacién matematica esta sujeta a
muchas transformaciones, influenciadas o bien por el desarrollo de
la misma matematica o por el adelanto vertiginoso de disciplinas

tales como la pedagogia, didactica, sicologia, informéatica, etc.
» Preceptos didacticos y pedagdgicos en la educacion matematica

En vista de que la ensefianza es sumamente compleja, los
docentes en general y los de matematicas en particular tienen que
aSumir, con reiterada frecuencia, las consecuencias que trae la
toma de decisiones y acciones tanto en las fases preparatorias de
la ensefianza como durante el desarrollo del proceso. Para evitar,
en cierta forma, tales consecuencias los docentes, con mucha
razon, se afianzan en preéeptos didacticos y pedagogicos
aceptados por la bomunidad de educadores matematicos nacional
o internacionalmente. Tal vez el temor que tienen los docentes por

las consecuencias que puedan provocar sus innovaciones
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didacticas y pedagégicas, puede ser una de las razones

importantes por las cuales existe cierta resistencia a los cambios y

transformaciones deseados por pedagogos y didactas progresistas

en diferentes épocas y momentos historicos. Algunos de esos

principios didacticos seran presentados muy sucintamente a

continuacion.

1 3

a |

; 4 T

1 eriondia | Utilidad de los |
sXperiencia »'cqnocimientos_} g

ransitiva | materm

Figura 7: Algunos principios didacticos y pedagdgicos en la educacion matematica

a) En primer lugar, toda actividad de ensefianza tiene que estar

b)

orientada hacia los estudiantes, en sus intereses, capacidades,
habilidades y dificultades. Sobre todo en la escuela basica (en
sus tres etapas o ciclos) estudiantes deben ser realmente el
centro de toda enseflanza y por lo tanto de la educacién

matematica.

En segundo lugar, tenemos el precepto de laactividad

independiente de los jovenes. Esto significa que los estudiantes
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d)

de cualquier edad tienen el derecho a trabajar dentro y fuera del
aula de manera autbnoma. Los sistemas educativos y los
docentes en particular deben brindar los recursos y las
posibilidades para que los alumnos trabajen las matematicas, y
cualquier otra asignatura, de manera activa, creativa, colectiva e

independiente.

Los estudiantes deben recibir las respectivas ayudas e
indicaciones por parte de los docentes durante y después del
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Tanto
las indicaciones claras y detalladas como las ayudas
pertinentes e inmediatas se hacen mas necesarias cuando los
docentes ponen en practica concepciones didacticas tales como
la resolucién de problemas, las aplicaciones y su proceso

de modelacion matematica y la ensefianza por proyectos.

Ya desde tiempos inmemoriales, la didactica se ha preocupado
por establecer como prioritario el principio de la dificultad
progresiva. Esto significa que las unidades de ensefanza en
cualquier sistema educativo deben estar organizadas de tal
manera que los contenidos tratados pasen de o mas sencillo a

lo mas complejo. Esta visidn didactica no contradice la idea del
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desarrollo de una ensefianza basada en unidades generadoras
de aprendizaje o temas generadores, tal como lo ha sefialado
ampliamente en sus diferentes trabajos Paulo Freire (1973) y
también Manning, Manning y Long (2000). Sin embargo hay
quienes consideran, también desde hace muchos siglos, que se
debe enfocar la ensefanza desde lo general a lo particular. Los
docentes son, de acuerdo con su formacién, la tematica de
estudio y las estrategias didacticas, quienes deciden en Ultima
instancia como enfocar su trabajo didactico y pedagdgico en las

aulas de clases.

El precepto didactico conocido como la experiencia
intransitiva consiste, tal como lo hemos mencionado
anteriormente, en prestar atencion a las ideas intuitivas previas
de los estudiantes. Se habla con frecuencia de los
conocimientos previos. Esta afirmaciéon es, en cierta forma,
imprecisa ya que no siempre los seres humanos,
independientemente de su escolaridad, y por razones
conocidas en cuanto al olvido acelerado de lo aprendido,
disponen de un conocimiento previo elaborado; sin embargo, la

experiencia intransitiva garantiza la existencia de ideas y
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f)

¢))

conocimientos que se acercan a las explicaciones tedricas

aceptadas cientificamente.

El principio de la utilidad de los conocimientos adquiridos en las
instituciones educativas, concretamente de las matematicas
escolares. Las matematicas tienen la particularidad de ser muy
amplias, interesantes, utiles y significativamente importantes
para los seres humanos. Sin embargo, también se puede hacer
de las matematicas una actividad sumamente aburrida e inutil.
Hemos constatado, durante algunos trabajos de investigacion,
que los docentes dedican practicamente tres meses a un tema
matematico, como la radicacion en el noveno grado, o las
identidades trigonométricas en el undécimo grado. Aunque los
temas son importantes desde el punto de vista de las
matematicas y sus aplicaciones, los estudiantes no encuentran
ningun sentido a listas interminables de ejercicios sin utilidad o
importancia fuera y dentro de las matematicas. El precepto
utilitario de las matematicas escolares, entonces, tiene que ser

rescatado.

El principio de la claridad en cuanto a la presentacién de los

conocimientos matematicos. Con frecuencia oimos las criticas
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que hacen nuestros estudiantes a los(as) profesores(as) de
mate.mé’ticas_porque no entienden realmente las explicaciones
que realizan los docentes durante el desarrollo de sus clases.
En muchos casos, los docentes de matematicas presentan los
conceptos ‘matematicos a sus estudiantes tal como estan
establécido’s en los libros de texto o como fueron adquiridos en
las instituciones de educacion superior durante su formacién
académica. Esta formé de tratar los conocimientos matematicos
escolares con los estudiantes contradice considerablemente el

desarrollo mismo de las matematicas y del trabajo que realizan

- los matematicos profesionales. Los conocimientos tienen que

~ ser trabajados en clase mediante la discusion, reflexion y

h)

construccion por parte de quienes intervienen en el proceso de

aprendizaje y ensefanza.

El orden y la sistematicidad en cuanto a la estructuracion vy
presentacion de los conocimientos cientificos es un principio
didactico muy antiguo, el cual intentan poner en practica todos
los docentes en cuélquier nivel del sistema educativo. No
importa que se ftrabaje, didééticamente hablando, con
estrategias de aprendizaje abiertas y altamente complejas como

los proyectos o la resolucion de’ problemas. Los docentes
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elaboran sus actividades sistematica y ordenadamente, lo cual,
probablemente, tendrda un mejor y mayor efecto en los
aprendizajes de los estudiantes. También es conocido, desde el
punto de vista de las teorias cognitivas del aprendizaje, que los
seres humanos elaboran conceptos mentales obedéciendo a
ciertas estructuras de organizacion sistematicas y ordenadas de

situaciones contextuales externas.

Durante la ensefianza los(as) profesores(as), no solamente de
matematicas, deberian poner en practica la mayor parte de estos
principios. Ellos estan relacionados entre si de manera implicita y
automatica, ya que contribuyen a establecer normas
sociomatematicas, objetivos, experiencias, actividades, etc.
Muchos de estos principios forman parte actualmente de las
investigaciones en el campo de la educacidbn matematica y
constituyen puntos de partida para las discusiones didacticas en
diferentes centros de investigacion en el ambito internacional

(Reverand, 2003; Lave, 1991).

Los ocho principios didacticos mencionados en los parrafos
anteriores no son los uUnicos que determinan el proceso de

aprendizaje y ensefanza, en particular de las matematicas.
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Muchos autores han establecido listas muy bien elaboradas de
preceptos didacticos; desde Comenius (1640/1993) en su
ampliamente conocida Didactica Magna hasta trabajos referidos a
la didactica en general como Meyer (1998), pasando por aportes
muy especificos en el campo de la didactica de las matematicas
como ocurre con el excelente trabajo de Wittmann (1997), quien en
su obra Preguntas basicas de Jla ensefianza de las
matematicas establece claramente un conjunto de principios
didacticos y pedagdgicos para esta asignatura. Este autor sefiala
que los preceptos didacticos estan determinados, en buena
medida, por las experiencias de los docentes de matematica y se
ajustan a las vivencias didacticas y de la especialidad que han
tenido los docentes tanto en su proceso de formacién como de
actualizacion didactica. Los preceptos didacticos antes
mencionados estan presentes, genéricamente hablando, en todas
las estrategias de aprendizaje y ensefianza, concretamente en el
tratamiento de las matematicas escolares. Su presencia en cada
una de las concepciones didacticas tendra un determinado peso de

acuerdo con cada una ellas, tal como lo veremos a continuacion.
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2.2.7. Concepciones de aprendizaje y enseflanza de las

matematicas

En el campo de la didactica general y de la educacion
matematica en particular se viene desarrollando un conjunto muy
importante de concepciones de ensefanza y aprendizaje, las
cuales afectan directamente a todas las areas del conocimiento
cientifico tratado en las instituciones educativas, las cuales han
encontrado alta receptividad en los educadores matematicos.
Desde hace mas de 55 afios, con los aportes de Polya (1978) y
posteriormente, a principios de los afos sesenta, Hans Freudenthal
(1967) con su famoso libro Mateméticas para la vida
cotidiana dieron impulso a las discusiones y al desarrollo de nuevas
concepciones en el campo del aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas. Entre las mas sobresalientes podemos mencionar las
siguientes: Jla enseflanza de Ilas mateméticas desde su
propia génesis, la educacion matematica orientada en la resolucion
de problemas, ensefianza de las matematicas orientada
hacia objetivos formativos, educacion matemaética desde el punto
de vista de las aplicaciones y la modelacién, ensefianza de las
matematicas basada en proyectos; aprendizaje y ensefianza de las

matematicas tomando en cuenta el plan semanal, el aprendizaje
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libre y trabajo en estaciones y, finalmente, la educacion matemaética

a fravés del uso de la informafica.

Estas siete concepciones estan muchas veces reiacionadas
unas con otras y pueden ser aplicadas indistintamente por los
docentes durante el desarrollo de las actividades de aprendizaje y
ensefanza a lo largo del afio escolar. Muchas autores (Guzman,
1993) incorporan otras estrategias como los juegos, la historia o la
experimentacion matematica. Sin embargo, consideramos que
seria muy amplio relatar detalladamente cada una de ellas, lo cual
no significa que las demas dejen de ser muy importantes en |a
educacién matematica. Cada concepcién didactica requiere un
desarrolio tedrico profundo, lo cual forma parte de algunas de
nuestras actividades en cuando a las reflexiones que venimos

haciendo en el campo de la educacién matemética escolar.

2.2.8. Ensefianza de las matematicas a partir de su propia génesis

Hay muchos autores quienes han insistido en la necesidad
de ensefiar matematicas desde la perspectiva de la misma
matematica. Esto significa que [a esencia de la ensefianza de las
matematicas debe estar en ellas mismas y en su desarrollo
histérico (Kline, 1985, Wittmann, 1997). Ademas de los
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méteméticos profésionales, duienes insisten en la autenticidad de
la ensenanza de las matematicas, los psicélogos vinculados con la
educacion matematica (_Nesher, 2000; Abreu, 2000; Bishop. 2000,
Reverand, 2003) por su parte consideran que las matematicas y su
ensefanza deben adecuarse al desarroilo cognitivo de los
estudiantes. Esto quiere decir gque la educacién matematica tiene
que romper con la larga tradicion de la ensefanza orientada en el
mundo axiomatico de las matematicas. Se considera que la vision
axioméatica de la ensefanza rde las matematicas asume esta
disciplina como’b un constructo terminado, donde se ha olvidado o
a@aﬂado-el procesC de creacion y realizacion matematica, asi
como el papel .que‘ juegan los factores socioculturales (Reverand,

2003).

Esta vision solo es posible poniéndola en practica con
personas ya maduras en cuantdo a su experiencia con las
matematicas (Davis y Hersh, 1986). Los nifios y los jévenes que
aprenden a desenvolverse con las mateméticas no dominan ni
estan interesados en el comportami.ento axiomatico de esta
especialidad, ihdependientemente de su belleza, coherencia e
importahcia intramatematica. Wittmann (1997) senala que la

ensefianza de las matematicas debe trabajarse en las aulas segun
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las potencialidades y formas de percibir el mundo por parte del
nifio, siempre tomando en cuenta la esencia de las matematicas
como disciplina cientifica. Este punto de vista ha llevado a Erich
Christian Wittmann y sus colaboradores a desarrollar, después de
mas de 25 afios ininterrumpidos de investigacion didactica, la
elaboracibn de un conjunto muy importante de materiales
didacticos, hasta el momento para los seis primeros grados de la

escuela basica.

La idea central de la ensefianza de las matematicas desde la
perspectiva de su propia génesis fue compartida a principios del
siglo pasado por matematicos y psicologos. Se considera que las
matematicas deben ser planificadas y ensefiadas a partir de las
capacidades intelectuales de las personas y no a partir de la
sistematicidad que caracteriza a las propias matematicas. Esto
significa que las matematicas escolares tienen que ser concebidas
de acuerdo con el desarrollo natural de las(os) nifias(os) y los
jovenes y no en correspondencia con las estructuras abstractas y

complejas que conforman el gran arbol de las matematicas.

Estos puntos de vista, expresados hace practicamente un

siglo, han recobrado mucha fuerza actualmente con Ilos
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planteamientos del constructivismo (Ernest, 1994; Glasersfeld,
1991). Se considera que debemos pensar en trabajar las
matematicas con los nifios de tal manera que ellos, ya desde muy
temprana edad, descubran y construyan las matematicas de
acuerdo con sus potencialidades intelectuales y las actividades
didacticas presentadas por los docentes. Esto no quiere decir que
los estudiantes tengan que vivir las mismas experiencias por las
cuales han pasado quienes histéricamente dedicaron muchos afos
de su vida al trabajo matematico. Pero, desde el punto de vista de
las matematicas propiamente dichas, es posible desarrolilar un
trabajo en el cual los estudiantes, desde muy temprana edad,
puedan descubrir e inventar cada vez y en cada clase buena parte

de las matematicas escolares.

Es importante no confundir tres aspectos basicos
relacionados con las matematicas y su historia. Por una parte, hay
que tomar en cuenta que el desarrollo histérico de las matematicas
ha obedecido a intereses, inquietudes y necesidades de los seres
humanos, lo cual significa que debemos concienciar a nuestros
estudiantes sobre el contexto y el momento histérico donde ha
tenido lugar su desarrollo (Wussing, 1998). En segundo lugar se

puede hacer uso de la historia como estrategia didactica para
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aprender y ensefiar matematicas y, en tercer lugar, tener presente
que trabajar las matematicas desde su propia génesis significa
recrear siempre los conceptos matematicos, aunque éstos sean
muy sencillos, tales como histéricamente los ha trabajado el ser
humano; es decir, mediante la intuicién, el ensayo y error, la
indagacion, la estimacion y la elaboracion de las proposiciones
matematicas de lo particular y concreto hasta lo general y

abstracto.

2.2.9. Ensenianza de las matematicas orientada hacia la resolucion

de problemas.

Nos encontramos con un problema, en sentido estricto, si
ante la presencia de una tarea o actividad desconocida requerimos
de algunas reflexiones y consideraciones para poder suministrar
coherentemente una solucion satisfactoria. La ensefianza de las
matematicas, particularmente, estd llena de situaciones
inesperadas, lo cual podriamos sefialar como un mundo
desconocido transitado por interrogantes mas que por soluciones o
respuestas. No ocurre con frecuencia que los estudiantes
suministren facilmente soluciones directas a la variedad de

problematicas presentadas continuamente en las clases
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practicamente en todas las asignaturas. Si esto ocurre, es porque
los estudiantes estan entrenados en la resolucion de probiemas o
porque ellos reciben de parte de los docentes o del material de
trabajo algunas sugerencias o indicaciones que les permiten
encontrar una estrategia para la solucion definitiva del respectivo

problema.

No podemos afirmar aun que las clases de matematicas
pueden desarrollarse integramente dentro de esta perspectiva
didactica, aunque en efecto son muchos los intentos que se han
realizado por establecer una cultura de resolucion de problemas en
las aulas de clase; es suficiente mencionar, entre la gran cantidad
de personas que se han dedicado al tema de la resolucién de
problemas desde diferentes angulos, a Polya (1978), Schoenfeld
(1985), Sanchez y Fernandez (2003) y Guzman (1993). La
brevedad y, al mismo tiempo, la amplitud tematica del presente
trabajo no nos permiten presentar los diferentes elementos que
caracterizan la concepcion sobre resolucion de problemas en la
educaciébn matematica; deseamos, sin embargo, establecer

algunos elementos para la discusién.
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El valor didactico y pedagégico de la resolucion de
problemas esta precisamente en la posibilidad que esta tendencia
brinda para que los estudiantes puedan dedicarse de manera
independiente y autbnoma a la busqueda de ideas y estrategias
novedosas para alcanzar una solucién adecuada al problema
origihalmente planteado.'Los estudiantes deben aprovechar la
oportunidad que brindan los docentes en cuanto al tiempo y los
recufsos_ didécticds necesarios para llegar oportunamente a la
solucion definitiva del respectivo - problema, aunque para los
-docentes resulte, ‘desde el ‘Vpunto de vista organizativo, dificil
desarrollar Ios‘ contenidos para la resolucion de problemas
| matematicos. Tal estructura ha sufrido algunas modificaciones, las
mas recientes gracias, por _ejemplo, a John Dewey (1998) o George
Polya (1978). Cada vez mas se crean o inventan nuevos
esquémas, sin embargo ellos tienen su basamento en las ideas
presentadas hace més‘de dos mil afios. Hasta el momento sin
~ embargo, segu'n lo establecido en estudios como el TIMSS y €l
PI’SA,' son muy pocos los problemas que se trabajan o se resuelven
en las clases de mateméticas. Parece ser, igualmente, que los
seres humanos no_ siguen modelos genéricos cuando estan

resolviendo problemas intra o extramatematicos, tal como se ha
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pensado hasta el presente (Reverand, 2003). A esta conclusion
también han llegado otros investigadores en el marco de los
estudios internacionales como el TIMSS y el PISA (Mora, 2003i).
En la figura 6 se observa un ejemplo, tomado del estudio

videograbado correspondiente al TIMSS.

1. Planteamiento de un problema complejo.

Ejemplo:

"250 g de margarina cuestan S/. 1,50 ¢cuanto costaran 400 g el

préximo afo, suponiendo que la inflacion sera de 10%?"

2. Trabajo individual, en parejas o0 en grupos.

3. Presentacion de diferentes soluciones.

4. Discusién de las soluciones.

5. Formalizacion de los contenidos matematicos.
6. Problemas similares de consolidacién.

Figura 8. Ejemplo de un problema y los pasos en su resolucion

Todos sabemos, inclusive quienes tienen muy poca relacion con
las matematicas, que los problemas constituyen su esencia y
dinamismo. En cada concepcidn didactica, ademas de la presente,
los problemas juegan un papel fundamental. Los docentes de
matematicas estamos familiarizados con una inmensa variedad de

problemas intramatematicos, muy pocos exiramatematicos y
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menos aun con problemas cuyo contenido matematico esté

explicitamente expresado en su planteamiento complejo. Entre la

variedad de problemas hay algunos que pueden orientar realmente

el proceso de aprendizaje y ensefianza durante cierto tiempo.

Algunas caracteristicas de este tipo de problemas seran

presentadas de manera muy breve a continuacion:

a)

b)

Hay problemas cuyo tratamiento en las clases de matematicas
podria servir para el desarrollo de tematicas complejas. Entre
ellos podemos mencionar el célculo de areas o volumenes, la
produccidn, descripcidn y presentacidon de funciones, lineas,

areas, cuerpos e imagenes.

Algunos problemas son ideales como parte de la introduccion
de un tema matematico particular, el cual puede ser, inclusive,
trabajado a lo largo del tratamiento del respectivo tema. Un
problema utilizado con frecuencia para la introduccion de los
numeros negativos es la resta de dos numeros, cuyo
sustraendo es mayor que el minuendo. O la introduccion de los
radicales, los nimeros complejos, etc. Estos problemas pueden
ser trabajados durante semanas, mientras que otros, como por

ejemplo el problema de demostrar que el resultado de
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muitiplicar dos nimeros negativos es un ndmero positivo, puede

ser trabajado durante algunas horas de clases.

Existe una variedad de situaciones que pueden ser presentadas
como problemas y aparecen con frecuencia en la educacion
matematica, independientemente de su relacion con los
contenidos matematicos que estén desarroliandose. Estos
problemas tienen que ver mas con el desarrollo de métodos que
con el mismo contenido matematico. Tenemos los casos, por
ejemplo, de la bulsqueda de relaciones entre objetos
matematicos, descubrir y crear nuevas situaciones similares a
las trabajadas en clase, el dominio de reglas y su utilizacidn
como medio argumentativo, el desarrollo de algoritmos, la
optimizacion, la elaboracibn o el descubrimiento de
procedimientos matematicos genéricos, etc. Estos y otros
aspectos pueden ser enfocados como problemas, no tanto
matematicos, que podrian motivar y contribuir con una
educacion matematica con mayor significado didactico que el

simple aprendizaje de recetas mnemotécnicas.

El aprendizaje y la construccion de términos matematicos, la

comprension de teoremas y su demostracidon, el dominio de
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estrategias de demostracion, el desarrollo de algoriimos, las
aplicaciones, problematicas generadoras de aprendizaje y el
proceso de modelacidon tienen que ser vinculados con una
concepcion de educacidn matematica orientada en la resolucion de
problemas. Por ello se habla con mucho énfasis de la ensefianza
holistica y unificadora, ya que una educacién matematica dentro de
una sola perspectiva didactica limita el complejo mundo del
aprendizaje y la ensenanza de esta disciplina. Una ensefanza, por
otro lado, aunque esté concebida dentro de esta concepcion
didactica, que no tenga un objetivo claramente establecido y que,
ademas, no disponga de una estructura constituida por un conjunto
de actividades sistematicamente bien concebidas, no podra ser
considerada como parte de una educacion matematica orientada
en la resolucién de problemas. No se trata realmente del grado de
dificultad que puedan tener los probiemas, sinc mas bien de su
calidad y de la respectiva estructuracion didactica, la cual
determina casi siempre el desarrollo adecuado del proceso de

aprendizaje y ensenanza.

La resolucidn de problemas, reiteramos, no puede

concebirse de manera aislada de las demas concepciones y
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estrategias didacticas, tal como lo veremos en los proximos

parrafos.

2.2.10. Ensefianza de las matematicas orientada hacia

objetivos formativos

En el afo 1997, el profesor Hans Werner Heymann presento

su excelente disertacion, un trabajo sumamente extenso y
ampliamente fundamentado, el cual generé en su momento una
gran discusion sobre los objetivos de la educacion matematica e
inciusive fue aplaudido por buena parte de ia poblacién y criticado
| por mateméticbs | profesionales, quienes consideraron que sus
afirmaciones y conclusiones atentaban contra la ensefanza de las
matematicas formales. En su analisis el profesor Heymann
considera que la educacién matematica escolar debe transformarse
profundamente y redefinir sus objetivos, ya que la matematica que
se trabaja en las instituciones escolares actuaimente y la forma
como se desarrolla el proceso de aprendizaje y ensefianza en las
escuelas no contribuyen realmente con la formacién integral de los

ciudadanos.

Este punto de vista, argumentado sabiamente por el autor,

tuvo su maxima expresion en los afios setenta, cuando pedagogos
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y didactas exigian una nueva reforma, a raiz del fracaso de la
matematica moderna, en el campo de la educacidn matematica
(Winter, 1991; Zumpe, 1984). Esta reforma no deberia estar
orientada exclusivamente a los objetivos de la educacion
matematica y cambios en los planes de ensefianza. Ella deberia
orientarse fundamentalmente, por una parte, a los aspectos
tedricos, epistemoldgicos, de la educacion matematica y, por otra
parte, a la refundacion de los contenidos matematicos escolares,
asi como a la incorporacion de las nuevas tendencias para la
ensefianza de las matematicas presentes hacia mas de 25 afos.
Hasta el momento esa gran reforma aun nc ha tenido lugar en
aquellos paises donde la discusién didactica ocurre con frecuencia.
Sin embargo, los estudios comparativos internacionales como el
TIMSS, PISA y PIRSL y muchos estudios regionales o nacionales
particulares han delineado algunos caminos que podrian impulsar
con mayor fuerza estos cambios. También el avance de la
investigacion en el campo de la educacion matematica y la
implementacion de ideas innovadoras en las instituciones escolares
ha hecho que se piense, en el ambito internacional, con mayor
fuerza sobre la posibilidad de hacer cambios profundos en relacion

con la educacién matematica.

134



La orientacion de la educacidn matematica en y hacia
objetivos formativos pretende reformular la ensefianza de las
mateméaticas de tal manera que los estudiantes, los docentes vy la
pablacién en general conciban las matematicas como parte de su
formacién escolar, la cual les puede servir tanto para el desarrollo
de sus potencialidades intelectuales individuales como para un
mejor y eficiente desenvolvimiento en la sociedad. No se trata de
escribir nuevamente los planes de ensefianza en términos de una
didactica basada en objetivos operacionales, lo cual ha sido
ampliamente criticado, ya desde los inicios de la década de los
ochenta (Gimeno, 1998), la cual traté de buscarle sentido a los
objetivos de la ensefianza intentando redactar en términos
operacionales los objetivos existentes en ios planes de ensefianza.
Esta artificialidad del cambio propuesto generd mayores problemas
en el campo concreto de la educacion matematica. Uno de los
criticos mas fuertes de esta tendencia fue Hans Freudenthal (1978:
110), quien consideraba que el problema no radicaba en la forma
como se redactarian los oObjetivos de ensefanza, sino en la
importancia y utilidad de los contenidos matematicos para la

poblacion.
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En la actualidad, afortunadamente, la vision de los objetivos
operacionales ya ha sido superada, tanto desde el punto de vista
de la discusién tedrica como de la practica educativa, y la tarea
esta, tal como lo sefalan Heymann (1997), Keitel (1989) y
Damerow (1987) en concebir una educacién matematica cuyo
objetivo fundamental sea contribuir activamente con la formacion

integral de todos los seres humanos.

Por supuesto que estamos de acuerdo en cuanto a la
necesidad de que los resultados de los aprendizajes matematicos
sean eficientes. Este es un deseo y un objetivo general de cada
docente y de todos los sistemas educativos. Sin embargo, la
calidad de la ensefianza no se lograra con una educacion
matematica artificial y sin sentido para las personas. Una
educacién matematica enfocada desde la perspectiva del logro de
objetivos operacionales queda restringida exclusivamente a la
superficialidad de los aprendizajes matematicos. Por el contrario, la
educacién matematica orientada en y hacia la formacién integral de
todos los ciudadanos pretende que los aprendizajes matematicos,
ademas de ser significativamente Utiles, pasen a formar parte
permanente del bagaje intelectual de los sujetos. Esta ultima

concepcion de la educacion matematica implica, también, cambios
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profundos en cuanto a la evaluacibn de los aprendizajes.
Igualmente no podemos pensar que los resultados de las reformas
educativas, concretamente de l[os cambios impulsados para
mejorar las estrategias de aprendizaje y ensefianza en las aulas de
clase, puedan ser facilmente detectados mediante instrumentos
basados en preguntas de seleccién simple o multiple que reflejan la
cuestionada visibn de una educacion orientada en objetivos
operaciones. La evaluacién de la calidad de la ensefianza es
mucho mas compleja y profunda, la cual requiere de la aplicacion
de métodos, estrategias e instrumentos de investigacion, en el
campo de la educacién, actualizados, profundos y novedosos

(Mora, 2003).

Aunque la idea de una educacion matematica concebida
dentro de Ia visidn de los objetivos operacionales ya ha pasado de
moda y se impone, con mayor fuerza, una educacion matematica
cuyo objetivo fundamental sea la formacion general basica, hay
que estar atentos porque una de las pocas consecuencias
negativas de los estudios comparativos internacionales es el afan
que tienen muchos paises por figurar en los primeros lugares en
cuanto a rendimiento escolar se refiere, lo cual podria inducir a una

reformulaciéon de la educacién matematica desde el punto de vista
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de los objetivos operacionales. Hasta el presente, los estudios
comparativos internacionales realizados durante los ultimos ocho
anos, reflejan, mas bien, la necesidad de enfocar la educacidon
matematica desde las siete perspectivas descritas en el presente

trabajo.

2211 Enserianza de [las matematicas basada en las

aplicaciones y la modelacion.

Esta hé sido una de las tendencias mas importantes en la
educacion matematica, ya que las mismas, desde tiempos muy
remotbs, se han venido desarrollando gracias a la diversidad de
problemas brécticos cuyas soluciones requieren, casi siempre, la
aplicacion de conceptos matematicos que van desde [a matematica
elemental hasta teorias matematicas altamente complejas. En tal
sentido, los educadores matematicos se han preocupado,
ultimamente con méyor eénfasis, por la incorporacion de las
aplicaciones y la respectiva modelacion matematica en el proceso
de su aprendizaje y ensefianza (Freudenthal, 1973; Blum, 1985;
Skovsmose, 1994, Wiﬁter, 1991; Mora, 2003). Tradicionalmente se
presentan ios probfemas practicos, aquellos relacionados con la

realidad, en forma de tareas verbales. Esto no significa un capricho
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por parte de los docentes de mateméticas o de los autores de
materiales instruccionales como libros de texto, por ejemplo.
Constituyen la esencia de las aplicaciones, ya que segun Ole
Skovsmose y Hans Freudenthal, por citar dos autores conocidos en
el campo de la aplicaciones y la modelacion matematica, la
realidad esta escrita en un lenguaje natural, complejo vy
fenomenoldgico (figura 4), la cual hay que expresarla
necesariamente en el lenguaje materno manejado por los

participantes en los cursos de matematicas.

Sabemos que existe poca familiaridad, tanto de los docentes como
de los estudiantes, con una educacién matematica que exija el
manejo de diferentes formas de lenguaje, desde la construccion
verbal de un problema a partir de una situacién realista, pasando
por el manejo correcto del lenguaje escrito, hasta el manejo
adecuado del lenguaje algoritmico de aquellos contenidos
matematicos necesarios para la solucion de la problematica original
y la presentaciéon, usando diferentes tipos de lenguaje, de los

resultados definitivos.

Un objetivo de la educacibn matematica radica,

precisamente, en desarrollar capacidades y habilidades en los
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estudiantes para que se desenvuelvan exitosamente dentro de esta
variedad de lenguajes que estan presentes explicita o
implicitamente en la solucién de un problema realista (figura 4). Alli
podemos observar que se trata realmente de un proceso de cambio
o traduccién entre varios tipos o formas de lenguaje. Esta tarea no
es sencilla, ella exige de parte de los estudiantes y de los docentes
un mayor esfuerzo durante el desarrollo del proceso de aprendizaje
y ensefianza de las matematicas escolares. No es suficiente
presentar a los estudiantes, en las clases de matematicas,
situaciones realistas complejas; es necesario un profundo trabajo
de preparacion y reflexion didactica antes y durante el desarrollo de

las respectivas unidades de ensefianza.

Los problemas practicos se presentan, casi siempre, en
forma de situaciones especiales complejas, éstas tienen que
cumplir, segun la opinidon generalizada de la mayor parte de los
autores que han teorizado sobre esta materia, los siguientes

requisitos:

a. Las situaciones y las informaciones tienen que ser reales; es
decir, ellas deben provenir de la vida genuina y de fenébmenos

verdaderos.
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b. Las situaciones problematicas tienen que ser claramente
entendidas por todos los estudiantes. Ellas no deben contener,
preferiblemente, informaciones dificiles de comprender vy

trabajar durante el desarrollo de la unidad de ensefanza.

c. Las situaciones iniciales deben contener, en lo posible,
informaciones ricas en contenidos interesantes para los
estudiantes e incluir diversas interrogantes, lo cual permitira un
trabajo diversificado: y diferenciado de acuerdo con las

caracteristicas del curso.

d. Las situaciones realistas deben, en lo posible, incorporar otras
areas del conocimiento cientifico, lo cual posibilita una

educacién matematica holistica y tematica.

e. Las situaciones realistas deben permitir el tratamiento de
amplios y variados contenidos matematicos en
correspondencia con el grado donde se desarrolla el proceso

de aprendizaje y ensefanza.

Es ampliamente conocido que las matematicas se aplican de
diversas maneras en diferentes areas y situaciones de la vida

cotidiana. Hay quienes consideran que, desde el punto de vista
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didactico, existen, realmente, dos formas de concebir las
aplicaciones matematicas. Se habla de aplicaciones internas a las
matematicas cuando las problematicas de estudio se refieren
exclusivamente a las matematicas, sin relacion con los fenomenos
reales. Mientras que estamos en presencia de aplicaciones
externas a las matematicas, si éstas estan incluidas dentro de las
cinco condiciones sefialadas anteriormente. Segun nuestro punto
de vista las aplicaciones y el proceso de modelacién matematica
tendran mayor riqueza didactica si las situaciones problematicas se
relacionan con problemas sociales o naturales. En tal sentido, nos
inclinamos por una educacidon matematica cuyos problemas

generadores sean mayoritariamente extramatematicos.

Desde el punto de vista del trabajo practico en o fuera del
aula con estudiantes de cualquier nivel del sistema educativo, las
experiencias concretas basadas en esta concepcién para el
aprendizaje y la ensefianza de las matematicas han fortalecido tres

lineas de accion didactica:

1) Se inicia el proceso de aprendizaje y ensefianza con un
problema practico, el cual permitira durante un cierto tiempo, de

acuerdo con la complejidad del mismo, el desarrollo de un
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2

3)

conjUnto de contenidos matematicos siempre vinculados a la

solucién de la situacién original.

Después de haber trabajado algunos contenidos matematicos
establecidos en los planes de . ensefianza, se recurre
inmediatamente al tratamiento de situaciones realistas, cuya

solucién exige la utilizacion de tales contenidos.

Debido a la fuerza o_llidéctica que caracteriza a esta concepcion,
los docentes de matematica pueden combinar ambas
posibilidades. Se empieza el trabajo de aula con algunas de las
dos formas anteriores, saltando a la segunda de acuerdo con la
estructuracion de las unidades de ensefianza, de los problemas
planteados y los contenidos matematicos trabajados. Esta

tercera opcidn-es menos frecuente y se debe poner en practica,

preferiblemente, en grados superiores.

Las aplicaciones y su proceso de modelacion en la

educacion matematica tuvieron un gran empuje gracias a los

aportes de Hans Freudenthal (1978) quien es el impulsor y creador
del concepto fenomenologia didactica. El sefiala en su

libro Didactical phenomenology of mathematical structures

(Freudenthal, 1983) que la esencia de la educacién matematica
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esté precisamente en el tratamiento de sus contenidos tomando en
cuenta fendmenos sociales o naturales importantes para los
estudiantes como parte de su formacion integral basica. Los
fendbmenos pueden ser observados directamente por los
participantes de un determinado curso, discutidos en clase y
estudiados matematicamente. Aqui, tal como lo hemos sefalado
anteriormente, entran a jugar un papel muy importante las
diferentes formas del lenguaje, pasando desde el lenguaje
coloquial a un lenguaje especializado expresado en procedimientos
matematicos de cierta complejidad. Uno trata de seleccionar un
problema para iniciar el trabajo didactico, el cual deberia estar

relacionado con algun fenémeno social o natural.

Segun nuestras investigaciones en relacién con el uso de las
aplicaciones y el proceso de modelacion como estrategia didactica
(Mora, 1998), la mayor parte de los docentes suelen concebir esta
tendencia didactica como la forma de hacer uso de los
conocimientos matematicos, aprendidos durante momentos
didacticos previos, para la solucibn de "ejercicios" intra o
extramatematicos. Esta vision de los docentes esta directamente
relacionada con la idea del concepto de aplicaciones presentado en

la mayoria de los libros de texto. Muchas de las supuestas
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aplicaciones presentadas en los materiales instruccionales como
medio de consolidacién y profundizacion de los conocimientos
matematicos son altamente artificiales, hasta el punto de que los
datos e informaciones contenidas en ellos son modificados,
inventados o preparados, con la finalidad de que los estudiantes
usen automatica y mecanicamente tales conocimientos sin
complicaciones o reflexion didactica. No se trata de que una
determinada actividad sea sencilla o complicada, sino que la
situacion didactica sea lo mas real posible y que refleje, segun
Freudenthal (1978 y 1983), un determinado fendbmeno de interés

para los estudiantes.

Frecuentemente nos encontfamos con situaciones "de la
vida cotidiana", las cuales son presentadas como ideales para el
tratamiento de la educacién matematica dentro de esta concepciéon
didactica; sin embargo, a pesar de que el contenido de la situacion
planteada por los docentes o los libros de texto se refiere a cosas
de la realidad, lamentablemente esas situaciones no tienen mucho
que ver con fenémenos propios de la realidad. Un ejemplo tipico
trabajado tanto en fisica como en matematica es el referido a dos
vehiculos automotores que parten desde dos puntos diferentes y se

encuentran al cabo de cierto tiempo en un lugar determinado. Son
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muchas las preguntas que se hacen en el marco de este problema,
las cuales encierran variados conocimientos matematicos y fisicos.
Sin embargo, las condiciones e informaciones que acompafian al
problema no son realistas, sino preparadas para que su tratamiento
y solucién no sean complicados. Estamos en presencia de las
denominadas aplicaciones artificiales (De Lange, 1987; Nesher,
2000). Las situaciones realistas, con frecuencia, no suministran
directamente datos precisos. Es necesario, desarrollar un proceso

de indagacién para conseguir las informaciones necesarias.

En el modelo elaborado por Werner Blum (1985), este
trabajo es conocido como proceso de idealizacion, el cual lleva a la
elaboracion del modelo real. Uno de los errores ampliamente
cometidos dentro de esta concepcion para la educacion
matematica esta en iniciar el trabajo matematico en cualquiera de
los momentos o fases que constituyen el esquema basico del
proceso de modelacion, olvidando su estructuracion global y su

conectividad (Mora, 2003).

Un ejemplo, trabajado con cierta frecuencia dentro de esta
tendencia didactica, se refiere a la introduccién del concepto de

volumen de un cilindro. Para ello se puede hacer la siguiente
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pregunta inicial: ;Se podra vaciar, en un cilindro vacio, todo el
liquido contenido en un segundo cilindro, si ambos tienen
diametros y alturas diferentes? Como se puede observar la
pregunta no puede ser respondida directamente, ya que la
informacion no es suficiente. Hace falta, entonces, realizar una fase
previa de discusion para poder replantear el problema con mayor

precisién.

La situacién puede ser presentada, después de un proceso
de reflexion, por lo menos de tres maneras diferentes: a) Se
muestran dos figuras de cilindros a escala, uno con liquido y el otro
vacio; b) Se hace un pequerio trabajo de experimentacién con dos
cilindros y c) Se suponen algunas condiciones particulares, las
cuales pueden ser posteriormente generalizadas. Hay algunas
actividades que pueden realizar los estudiantes, trabajando

colectivamente: estimar, medir, experimentar, calcular, etc.

Para facilitar el trabajo con los estudiantes dentro de esta
concepcion didactica se recomienda, por una parte, seguir alguno
de los diversos modelos existentes en la respectiva literatura sobre
el proceso de modelacidn matematica. El mas conocido consiste en

cuatro momentos (analisis de la situacidn real, elaboracion del
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modelo real, construccion del modelo matematico y resultados
matemétiéos) y cinco fases (idealizacidn, matematizacién, trabajo
mateméti'co, interpretacién de los resultados y validaciéon). En cada
uno de los cuatrb momentos inteNiene una forma de lenguaje, tal
como se observa en la (ﬁgura 4). En seguhdo lugar, se recomienda
dentro de esta perspectiva didactica, la elaboracién de esquemas
estructurales conceptuales, lo cual ayudara en la construccion de
relaciones rhateméticas tales como funciones o férmulas que

explican compactamente la situacion real originalmente planteada.
2.2.12. . Ensefianza de las matematicas basada en proyectos.

Desde el bunto de vista de la pedagogia actual y de acuerdo
con las exigencias, cada vez en aumento, de las sociedades
dependientes inexorablemente de la tecnologia, surge el trabajo
por proyectos como un método necesario e indispensable de la
ensefianza orientada en el trabéjo y centrada en la accion de los
estudiantes. La razdn basica de esta concepcion didactica, tal
como lo expresa ampliamente Paulo Freire (1973), es hacer que la
ensefianza rompa con esé idea en la cual los estudiantes son,
solamente, recipiéntes pasivos de informacion. Esta idea de la

ensefianza concibe a los estudiantes como personas inquietas que
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pueden reflexionar sobre diferentes tematicas y desarrollar
estrategias de solucién para enfrentar situaciones problematicas de

cierta complejidad.

Podemos definir, de manera resumida, el meétodo de
proyectos como una busqueda organizada de respuestas, por parte
del trabajo cooperativo entre estudiantes, docentes, padres,
especialistas, miembros de la comunidad extraescolar, etc., a un
conjunto de interrogantes en torno a un problema o tema relevante
desde el punto de vista social, individual y colectivo, el cual puede
ser trabajado dentro o fuera de las aulas de clase. Las actividades
de trabajo, determinadas y organizadas por la idea general del
respectivo proyecto, son tan importantes como los resultados de
las diferentes acciones o el producto obtenido al final del desarrollo

de todas las fases del proyecto.

La idea del método de proyectos, tal como lo hemos
sefialado ampliamente en el trabajo titulado "EI método de
proyectos en educacion matematica" (Mora, 2003g), desde el punto
de vista didactico y pedagégico esta estrechamente relacionada
con los trabajos de John Dewey y William Kilpatrick. Sin embargo,

la bibliografia disponible nos sefiala que es Juan Enrique
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Pestalozzi quien ya en 1815 decia que la ensefianza debe estar
basada en la accién y con ella el aprendizaje debe hacerse con la
cabeza, el corazdn y las manos. Este legado pedagbdgico también
fue practicado por otro gran pedagogo, latinoamericano, Simén
Rodriguez, también a principios del siglo XIX. John Dewey veia la
ensefanza por proyectos como un elemento muy importante para
contribuir con la socializacion de las(os) nifias(os) y jovenes en una
sociedad democratica. Durante casi un siglo la ensefianza por
proyectos ha tenido, en el ambito internacional, avances y
retrocesos, muy poca aplicacion continuada y grandes perspectivas

tedricas.

Los proyectos pueden ser incorporados durante el
desenvolvimiento de la ensefianza normal en las instituciones
escolares o también pueden ser planificados de tal manera que
toda la institucion participe durante una semana de proyectos libres
como parte de las diferentes actividades que realizan los centros
escolares. Como fuente de informacién para buscar una teméatica
apropiada tenemos la vida cotidiana, las diferentes actividades en
las cuales trabajan las personas, el medio ambiente, informaciones
en revistas especializadas, bibliotecas, programas computacionales

educativos, internet, opinion de especialistas, contenidos de otras
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asignaturas relacionados con las ciencias naturales y sociales, etc.
Muchos autores senalan que los temas elegidos como proyectos
de aula deben contener, en lo posible, aspectos de la vida
cotidiana, los cuales estan ricos en contenidos que afectan a todas

las asignaturas.

A través de los proyectos los estudiantes pueden, de manera
independiente, dedicarse durante cierto tiempo al trabajo educativo
fuera o dentro del aula. Ellos eligen un tema en particular, deciden
sobre las preguntas en torno a las cuales realizaran las actividades,
asi como la organizacion social de los participantes y la distribucién
del trabajo. Ellos buscan, con poca ayuda de los docentes, las
informaciones necesarias y se preocupan tanto por la realizacion
del proyecto como por la presentacion y autoevaluacién del mismo
durante todas sus fases. En tal sentido, los objetivos
fundamentales del método de proyectos podrian sintetizarse de la

siguiente manera:

o« EIl trabajo grupal independiente de temas generadores de
aprendizaje dentro de la idea sobre proyectos, impulsa la
capacidad de trabajar cooperativamente, tomar en cuenta seria

y solidariamente a las(los) companeras(os) de trabajo, la
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reflexion sobre actitudes egoistas propias de las sociedades
altamente individualistas y la produccién de resultados como

producto de la accién colectiva.

La unidad de tematicas particulares y el planteamiento de
situaciones problematicas hacen necesario la discusion critica
colectiva, donde se respeta la opinidon de cada participante y se
desarrollan métodos de trabajo compartidos, en contraposicion
a las afirmaciones deterministas y definitivas de los "expertos"

que frecuentan las aulas de clases.

El trabajo intensivo y la resolucién de problemas impulsan el
pensamiento complejo estructural de los estudiantes, lo cual se
manifiesta en la elaboracion de estrategias de solucidon que

pueden ser aplicadas a otras situaciones similares.

El aprendizaje y la ensefianza centrados en proyectos permiten
que los participantes, a partir de diferentes perspectivas y
pbasados en un proceso investigativo, encuentren respuestas
adecuadas a la variedad de interrogantes que envuelven la

tematica objeto de estudio.
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Se insi.ste‘ en que los estudiantes deben ser el centro de Ia
ensefanza, mientras que los docentes se constituyen, junto con
otros participantes, en moderadores y facilitadores del proceso.
Esto permite que el caracter dominante de los docentes, practicado
norfnalme_nte eh el método frontal de ensefanza, sea superado,
dandole paso a la participacién activa de los estudiantes. Este
cambio de responsabilidades en e[ procesc de éprendizaje y
ensefianza, facilita co_nsiderablemente la creatividad y la
independencia de los participantes, logrando mayor motivacion y

alegria en los centros escolares.

Tal como lo 'hemos sefialado detalladamente en ofras
oportunidades (Mora, 2003) la estructuracion del método de
proyectos en los centros escolares influye considerablemente en el
éxito como estrategia didactica. Existen diferentes variaciones en
cuanto a las fases que .d.eben’an conformar un proyecto. La mayor
parte de los autores coinciden en sefialar las éiguientes como las

mas importantes (figura 8): .

a) Iniciativa del proyecto. Con cierta frecuencia, las ideas e
iniciativas que preceden el trabajo pedagdgico mediante el

método por proyectos surgen de los docentes. Sin embargo,
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b)

algunos autores insisten en que la iniciativa debe provenir de los
prqpios estudiantes. Otros incluyen también a los padres o
demas miembros de la comunidad escolar y extra escolar como
impulsores de tematicas que deben ser trabajadas como
proyectos generadores. Lo importante es que los temas que se
trabajaran, dentro de esta perspectiva, sean del interés de la
mayor parte de los estudiantes y se relacionen con sus
experiencias, lo cual podria motivarlos para el desarroilo exitoso

de los aprendizajes.

Discusiéon previa sobre el proyecto seleccionado. Cada
participante en un determinado proyecto debe tener la
posibilidad de expresar su opinidn o punto de vista en torno a las
caracteristicas del proyecto elegido para ser trabajado durante
cierto tiempo. Cada cual debe estar consciente de su papel en el
trabajo por proyectos, lo cual le permitira aportar sus propias
ideas, conocimientos y experiencias. Se trata de llegar a un
acuerdo en cuanto a la planificaciéon del trabajo y la observancia
a un conjunto de reglas sociales necesarias para el buen éxito
del trabajo con los proyectos. Se pretende la elaboracion de un
conjunto de ideas, tomando en cuenta las propuestas de cada

participante, los recursos necesarios, estrategias de trabajo, etc.
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c) Desarrollo de un plan de accién conjunto. A partir de la variedad
de ideas y sugerencias aportadas por todos los participantes en
la fase anterior, se pasa a la elaboracion de un plan de trabajo
realizable en el tiempo previsto. Aqui cada integrante debe
suministrar sugerencias e Iiniciativas de acuerdo con sus
posibilidades, disposicion y potencialidades. Iguaimente, es muy
importante que todos los participantes asuman una conducta
activa y tengan presente cual seréa su papel en cada una de las
actividades que conforman el respectivo proyecto. Los detalles
del plan de trabajo tienen que ser publicados de tal manera que
todas las personas involucradas directa o indirectamente en el
proyecto tengan acceso inmediato a él. De la misma manera, el
plan de trabajo debe ser lo suficientemente flexible de tal forma
que los participantes puedan hacer modificaciones a algunas
actividades de acuerdo con los acontecimientos y las
circunstancias que se vayan presentando durante el desarrollo

del trabajo conjunto.

d) Realizacion del proyecfo. Los participantes, previamente
organizados e informados sobre las respectivas actividades
planificadas en la fase anterior, pasan ahora a la ejecucion

detallada de cada aspecto del proyecto. En esta fase,
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obviamente, pueden hacerse cambios importantes al proyecto
de acuerdo con las variables y problematicas que vayan
surgiendo, siempre que se mantengan los objetivos iniciales. El
trabajo pedagdgico por proyectos requiere de una forma de
organizacién social estricta y coherente de todos los
participantes. Esta puede ser mediante el trabajo en parejas o
grupos pequenos de 4 6 5 personas. Por supuesto que algunos
participantes se ofreceran de manera individual para la
realizacion de algunas tareas muy concretas, como por ejemplo
hacer mediciones, entrevistas u observaciones en sus
respectivas viviendas o comunidades. Estas informaciones
deben ser compartidas y discutidas por los miembros del grupo
al cual pertenece. lgualmente, cada grupo de trabajo se
responsabilizara por la presentacion de los resultados de su
trabajo parcial ante todos los miembros de la clase. De esta
manera se podran discutir con mayor profundidad los adelantos,
inconvenientes y nuevas ideas surgidas de la realidad

investigada.

e) Culminacién y presentacion de resultados. Los proyectos tienen
normaimente dos orientaciones; por una parte, existen. proyectos

que estan centrados en el proceso; mientras que en otros el
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f)

objetivo fundamental es la obtencion de un producto. En cada
cago' se debe tener en cuenta que los participantes hayan
logrado satisfactoriamente los objetivos previstos con Ia
realizacion del proyecto. Segun el desarrollo del proyecto y los
resultados del mismo, se debe hacer una presentacion final al
colectivo de la clase y, si el tiempo y las circunstancias lo
permiten, desarrollar una discusion en cada caso. Las
presentaciones parciales hechas durante la ejecucion del
proyecto ayudan grandemente a la preparacion y presentacion
final de los resultados. Los docentes tienen que preparar
adecuada y sistematicamente aquellos contenidos especificos
propios de las asignaturas integradas al proyecto como lenguaje,
matematica, ciencias de la vida, etc. y consolidar tales
contenidos, ya que el método de proyectos tiene la particularidad
de que se descuidan, en muchos casos, algunos contenidos

concretos de las areas y el nivel respectivo.

Evaluacion del proyecto y de los aprendizajes. Existe la
tendencia entre algunos autores que se han dedicado a teorizar
sobre el trabajo pedagdgico mediante el método de proyectos de
olvidar deliberadamente un aspecto muy importante en el campo

de la didactica y la pedagogia; es decir, se pretende desconocer
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el papel formador que cumple la evaluacion también en
concepc;iones progresistas de aprendizaje y ensefianza como el
método por proyectos. La evaluacibn no debe restringirse
exclusivamente a verificar la eficiencia de los proyectos al
momento de sus presentaciones. Por el contrario, el método de
proyectos, igual que 'Ia resolucidon de problemas y las
aplicaciohes,,exige una evaluacién formativa permanente, la cual
es complementada con la presentacion final de los resultados.
La evaluacién del tfabajo enfocado en proyectos no debe quedar
én manos solame'ntelde los docentes, sino que deben participar
también ac.tivamente' los demas integrantes del proceso. La
evaluacidn grupal, colectiva y la autoevaluacion deben estar por
encima .de la evaluacfén individualizada tradicionalmente

practicada en las instituciones escolares.
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Componentes del método
de proyectos

Figura 9. Componentes del métode de proyectos

Para finalizar queremos resaltar que el metodo de proyectos
viene siendo practicado con mucho énfasis en diferentes paises. El
mismo, forma parte de las exigencias didacticas y pedagégicas de
las diferentes reformas educativas impulsadas en el ambito
internacional, independientemente de los niveles de
industrializacion de cada nacién. En el campo de las matematicas
existe una variedad muy importante de ejemplos de proyectos ya
elaborados e, inclusive, validados en la practica tanto en los tres
ciclos o etapas de la escuela basica como en la educacion

secundaria (Mora, 2003). La intencién no es suministrarle a los
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docentes en ejercicio libros de texto con proyectos ya preparados
para que ellos los pongan en practica. Esto iria en contra de una
buena parte de los objetivos de los proyectos, ya que se
suprimirian algunas de las fases descritas anteriormente. Si es
importante, en todo caso, que los docentes obtengan tanto en su
formacion  profesional en las instituciones pedagodgicas
universitarias como en su actualizacibn permanente algunos
ejemplos concretos los cuales podrian facilitarles el trabajo que
implica cada una de las seis fases que deben caracterizar a los

proyectos, tal como se muestra en la figura 7..

Tan controvertida como su historia, la ensefianza de la
Matematica ha tenido una diversidad de tendencias que en los

ultimos 50 afios se han manifestado y que hoy se reconocen.

Es indudable que la adhesion a los diferentes paradigmas

influyd en algunas de ellas, y otras surgieron dentro de la

Matematica y se extrapolaron.

Una breve caracterizaciéon atendiendo al predominio de las
corrientes mundiales en la ensefianza de la Matematica en

general y de la Geometria en particular, a partir de la segunda
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mitad del pasado siglo y hasta llegar a las tendencias actuales,

pudiera resumirse de la forma siguiente:

Década del 50 al 60:

Ensefianza programada de Skinner.
e Ensefianza heuristica de Puig Adam y Polya.

o Niveles de razonamiento de P.Van Hiele.

Década del 60 al 70:
¢ Ensefianza dinamica de Gatlegno.
e Matematica Moderna Diudonné, Choquet, Lichnerowiez, Beth.

e Psicologia Genética de J. Piaget.

Década del 70 al 80:
e Matematica de la realidad (escuela espariola)
¢ Mathematics count, Cockcroft Gales ( Inglaterra)
e Matematica para todos, ICMI 5.
¢ Problem solving de A. Schoenfeld (USA)
e Ensefianza por diagnéstico.

¢ Didactica de la Matematica (escuela francesa)
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Década del 90:
¢ Ingenieria didactica, G. Brousseou, Vergnoud,
Chevallard.(Francia)
e Didactica de la matematica, Luis Rico,..(Espaia)

e Matematica Educativa, R. Cantoral,... (México)

En Cuba, la insercidon de estas corrientes en la ensefianza
de la Matematica y en particular de la enseﬁanzé de la Geometria
ha tenido sus particularidades; pues como se sefiald con
anterioridad, la Dra. Dulce Maria Escalona da su “Concepcién de

la Geometria”, la que esta vigente hasta la década del 50.

A partir de la década del 80, comienza una etapa superior en
cuanto a concepcion metodoldgica de los programas, se producen
descargas de contenidos en los_programas y se elaboran

Orientaciones Metodoldgicas.

En la Década del 90 hay un compromiso mayor desde el
punto de vista de las investigaciones pedagdgicas relacionadas
con la ensefianza de la Matematica, se incrementan las
investigaciones y su impacto en la ensefanza, la introduccion de

los resultados y la blusqueda de alternativas didacticas.
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La formacion Matemética en Cuba se desarrolla en cuatro

direcciones:

" Matematica para todos. En correspondencia con los postulados

mas actuales en Cuba de la difusién masiva de la cultura.

Matematica para matematicos. Para los futuros cientificos e

ingenieros del pais, que en ultima instancia son el segmento de la
sociedad que se tiene en cuenta para medir el desarrollo cientifico

técnico a nivel mundial de una nacion.

Matematica para los no mateméaticos. Para todos aquellos que

necesiten una formacion en sus estudios de la Matematica como

herramienta para resolver los problemas propios de sus ciencias.

Matematica para profesores de Matematica. Para la formacién del
profesional encargado de dirigir el proceso de ensefanza

aprendizaje de esta disciplina escolar en la ensenanza general.

En cuanto a las investigaciones pedagodgicas relacionadas
con la enéeﬁanza de la Matematica las problematicas sobre las
cuales se investiga, después de un andlisis de los diferentes
eventos y reuniones nacionales, estan relacionadas con: la

didactica de contenidos especificos; la didactica de la Matematica
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de nﬁanera general; la estructura del conocimiento matematico
(invariantes), fundamentalmente por el MES; la formacién de
valores a través de la Matematica, con énfasis en la resolucién de
problemas; asi como, en la elaboracion de software y en general,

en informatica educativa.

Paralelo a las diferentes concepciones que se asumen en los
paises y a la propia evolucién en la ensefianza de la Matematica,
en los diferentes Congresos Internacionales de Instruccion
Matematica (ICMI), se han planteado transformaciones que
generaron cambios en la concepciéon de esta ciencia. Miguel de
Guzman en el IX Congreso, dejé tres aristas sobre las cuales

reflexionar, a saber:

1. Papel de la Matematica en la cultura y en la sociedad.

Impacto de la Matemética en la tecnologia.

Contrarrestar las imagenes incorrectas de la Matematica
en el gran publico. Los retos que se tienen para la ensefianza de
la Matematica en este tercer milenio y toda la experiencia
acumulada en esta ensefianza, a partir de las tesis de |. Lakatos,

A. Schoenfeld y el fracaso de las Matematicas Modernas han
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permitido considerar que las tendencias actuales de |Ia

Matematica, y aplicables a la Geometria, son las siguientes:

2. La solucion de problemas como nlcleo del aprendizaje

matematico.

Como la Matematica es una ciencia donde predomina el
método por encima del contenido, lo priorizado es, por tanto, el
desarrollo de los procesos del pensamiento propio de la actividad

matematica y no el puro aprendizaje del contenido.

Lo mas importante es instrur a los alumnos con
“herramientas” heuristicas que le permitan la soluciéon y el
planteamiento de problemas en sentido general, que no se
convierten en ideas inmdviles, inertes, obsoletas; sino que
permitan realizar con ello un entrenamiento efectivo de los

procesos del pensamiento.

Con esta tendencia la solucion de problemas constituye el

centro de la ensefianza de la Matematica, por tanto, constituye

un fin en si mismo.
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3. Presencia de la moderna tecnologia en la ensefianza de la

Matematica.

La educacion ha demostrado ser susceptible a los avances
tecnolégicos. Aunque algunos no lo comprendan, la comunicacion
inteligente y la sabia interaccion con la nueva tecnologia es mas
gue un anhelo, una necesidad impostergable que deben analizar

los estudiantes a través de esta asignatura.

Sumase a estos criterios el hecho de que si bien el desarrollo
de la Matematica como ciencia influyé en el desarrollo de la
tecnologia, hoy también el desarrollo tecnolégico influye en el

desarrollo de la ciencia Matematica.

La escuela cubana para dar respuesta a esta necesidad
asume el Programa Nacional de Computacién como un programa
priorizado de la Revolucién. La incorporacién de la tecnologia
desde el Circulo Infantil, en nuestro pais, es el reto para hacer un
trabajo racional y sensato, para su incorporacion a las clases en

todos los niveles y tipos de ensefanza.

Fuerte trabajo con el empleo de recursos diversos para

conseguir la motivacién. Alcanzar una adecuada disposicion de los
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estudiantes para el estudio favorece indiscutiblemente las

condiciones de aprendizaje.

El rechazo que ha provocado en los estudiantes la Matematica
ahora se ha revelado con mas énfasis y, por supuesto, ha
aumentado la preocupacién de quienes ensefian esta asignatura,
por lo que se ha procedido a la busqueda de nuevos recursos para
la motivacidbn desde un “angulo mas abierto”, acudiendo no soloc a
elementos culturales, econdmicos, histéricos, sociales; sino
también, a la posicién que tuvieron los sabios cuando aportaron
los diferentes conceptos, teoremas y teorias matematicas, lo que
propicia el experimentar con ello el placer también de descubrir.
Con ello no solo se debe conseguir la aptitud matematica; sino
también, la actitud matematica que incide, en el aumento de la

primera y viceversa.

2.2.13. El caracter ladico en la actividad matemética y el

trabajo en grupos.

Esta tendencia ha tenido una aceptaciéon muy positiva en la
época contemporanea entre jévenes y adultos; por lo que con
mas razén debemos considerar el juego y la actividad ludica en
general en la edad infantil.
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A pesar de que el estudio ocupa un |ugar importante en la
vida del escolar desde los primeros grados, de ninguna manera
puede ser desestimada la pasién y la enfrega que sienten los

ninos por el juego.

- La actividad ladica es por excelencia una actividad libre,
creativa, que desarrolla la- flexibilidad del pensamiento, la
invencion, la elaboracién, el ensayo y la eleccién de estrategias, y

en este sentido.se identifica con la actividad matematica.

E!l juego esta muy relacionado con el trabajo en grupo, con el
trabajo cooperativo, donde se comparten arménicamente el

ingenio personal y el colectivo.

En él se crea un orden. con las reglas que para su desarrollo
se hace respetar, al mismo tiempo consigue desarrollar relaciones

afectivas, especialmente entre los participantes.

El juego tiene también una importancia axiolégica que en la

actualidad no podembs dejar de considerar.
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2.2.14. La presencia cada vez mayor de méfodos activos.

La pedagogia contemporanea se ha ido nutriendo de
métodos mas activos y productivos, los que obviamente la

ensefanza de la Matematica no puede ignorar.

Actualmente se aprecia con fuerza, en la ensefianza de la
Matematica, el hecho de situar al estudiante no como objeto del
aprendizaje, sinc como sujeto de su propio aprendizaje, pues se
parte del principio de que todas cualidades se desarrollan en la
actividad (Davidov, Skatkin, Talizina,...). No es posible que el
estudiante se ponga en contacto con los métodos de la ciencia sin

utilizarlos.

Estas tendencias se han particularizado para la ensefianza

de Geometria y difundido en varios paises.

En Educacion Primaria hay tendencias especificas
consideradas modelos didacticos en algunas literaturas, para la
ensefanza de los contenidos geomeétricos, que de manera

resumida se pueden expresar de la siguiente manera:

e Utilizacién del Modelo de Van Hiele (Jaime y Gutiérrez, 1991):
Consiste en medir los niveles de razonamiento geométrico en
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los escolares, con el objetivo de lograr un aprendizaje

comprensivo de la Geometria desde los primeros grados.

La ubicacién espacial (Saiz, 1997). Consiste en mostrar

situaciones de utilizacion del vocabulario espacial, situaciones
donde es necesario realizar alguna accién a partir de las
informaciones espaciales provistas por el docente o el autor del

libro.

Aprendizaje acerca del espacio (Bishop 1997). Consiste en
mostrar que ias ideas geomeétricas espaciales que se les
ensefian en la escuela no son ajenas a [o que aprende en la

casa o en el mundo real que los rodea.

Las manipulaciones geomeétricas (Brenes, 1997). Consiste en
mostrar que la utilizacidbn de figuras geométricas ayuda a
desarrollar la percepcion espacial en los estudiantes, 1o que les
permite una mejor comprensidon del mundo que los rodea y de

las Ciencias Exactas y Naturales.

Utilizacion de materiales concretos (Castro, 1997); Consiste en
el uso de objetos geométricos construidos por 10s maestros con

el objetivo de desarrollar destreza y comprension en la
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construccion de conceptos basicos elementales de la

Geometria.

Actualmente son muy usados los programas profesionales
de computacion para los contenidos geometricos en los diferentes
niveles, que en su esencia estda la contribucién de estos
contenidos al desarrollo del pensamiento geométrico en los
alumnos. Su empleo es muy discutido y es punto de analisis en

reuniones y talleres, entre ellos se pueden citar:

The Geometer's—Sketehpad: Permite hacer construcciones

dinamicas tanto para la Geometria Plana como para la Analitica

(Argueta, 1997).

e E|l CABRI-GEOMETRE: Permite manipular los objetos
geometricos que en él son construidos, favorece la exploracion

y el descubrimiento de diversos hechos geométricos (Diaz,

1997).

» El| Autocad: Programa profesional que permite al usuario crear

objetos geometricos, manipularios e interpretarios.

e Sistema Inteligente con Tecnologia Multimedia Optima—

Geometria: Es una aplicacion destinada al apoyo de la docencia
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en algunos temas de Geometria y se trasmiten al estudiante
conocimientos y entrenandolos en la solucién de problemas;
posee una estructura formada por un conjunto de modulos
relacionados entre si, estos son: tutor, experto, modelo del
estudiante, visor de hipermedia, generador de problemas y

sotucionador (O Farrii, 2000).

Lo primero que debe hacer un maestro que ensefie
Geometfria es saber cdmo se produce la evolucion del
pensamiento geométrico de los alumnos, y por otra parte, como
puede un profesor dirigir a sus alumnos para que mejoren la

calidad de su aprendizaje.

2.3.Evaluacion del aprendizaje

2.3.1. Breve historia del concepto de evaluacion

La evaluacion ha estado sujeta a la variabilidad de las teorias sobre
el concepto de Educacion. Y tantas definiciones se han dado sobre
el fendmeno educativo, como conceptos de evaluacién se han
formulado, sefalaremos algunos segmentos importantes en el

desarrollo del concepto.
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Ralph W. Tyler (1902-1 994),} considerado como el padre de
la evaluacién educativa por ser el primero en dar una vision
metodica de la misma, Tyler plantea la necesidad de una
evaluacion cientifica qué sirva para perfeccionar, fue el primero en
deécribir y aplicar un método para la evaluacién. Para Tyler en
:1950, la referencia central en la eVaIuacién son los objetivos
'preestabIeCidos; que deben ser cuidadosamente definidos en
.térm'inos de conducta, teniendo en cuenta que deben marcar el
desarrbllq indivi_dual' del alumno/a, pero dentro de un proceso

socializador.

Ralph W. Tyler define la evaluacibn como el “proceso
destinado a determinar en qué medida el curriculo y la ensefianza
satisfacen realmenfe los objetivos de la educacién”. También la
defihié, en otra oportl‘.inidad,v como “ia determinacion de cémo se
han alcanzadé los objetivos bropuestos por el programa educativo”.
Concibe :Ia evaluacibn ¢omo un proceso sistematico para
detérmi.nar hasta qué punto logran los alumnos los objetivos. De
sus’planteamientos se derivan ciertas caracteristicas del concepto
de evaluacion: (a) la evaluécién es un proceso, (b) evaluar no es

medir o recoger -informacién, sino también valorar la informacion
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recogida, y (c) los objetivos son un criterio de referencia para

evaiuar.

Lee Joseph Cronbach (1916-2001), rechaza el
planteamiento tyleriano, la evaluacién consiste esencialmente en
una busqueda de informacién que habrd de proporcionarse a
quienes deban fomar decisiones sobre la ensenanza. Esta
informacidn ha de ser clara, oportuna, exacta, valida, amplia.
Quienes tienen poder de decision, son quienes formularan juicios a

partir de dicha informacion.

Del analisis que Cronbach (1963) da acerca del concepto,

funciones y metodologia de la evaluacion, resaltamos lo siguientes:

a) Asociar el concepto de evaluacion a la toma de decisiones.

b) La evaluacidén que se usa para mejorar un programa mientras
éste se esta aplicando, contribuye mas al desarrollo de la

educacion.

c) Poner en cuestion la necesidad de que los estudios evaluativos

sean de tipo comparativo.
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d) Se defienden los estudios mas analiticos, bien controlados, que
pueden usarse para comparar versiones alternativas de un

programa.

e) La evaluacion debe incluir: Estudios de proceso, Medidas de

rendimiento y actitudes, Estudios de seguimientos.

f) Desde esta Optica, las técnicas de evaluacidbn no pueden

limitarse a los tests de rendimiento.

Michael Scriven (Gran Bretafia, 1928-), que describe la
evaluacion como el proceso por el que se determina el mérito o
valor de alguna cosa, reitera el valor prioritario de las decisiones,
Scriven (1967) crea el concepto de evaluacién formativa, se rompe
con la idea de evaluacion como equivalente a medicién. Esta nueva
nocién implica comprender la evaluacion como parte del proceso
de aprendizaje, ya que el docente puede utilizarla para entregar
informacidon a los estudiantes acerca de aquello en lo que estan
fallando y, a la vez, tomar decisiones pedagogicas adecuadas de
acuerdo a los problemas detectados. De esta manera, la
evaluacidbn deja de ser necesariamente una calificacion y se
transforma en un indicador de avance en el proceso de -

aprendizaje.
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Cronbach y Scriven hablan ya de una evaluacion mas
sistematica, con fines también heuristicos y orientadores, al tiempo
gue rechazan abiertamente la naturaleza critica de la evaluacion y
defienden un planteamiento del evaluador como: un educador cuyo
éxito ha de ser juzgado por lo que los demas aprenden, mas que,

un juez que decide quien actiua bien o mal.

Mager (1962) define a la evaluacion, como el acto de
comparar una medida con un estandar y emitir un juicio basado en

la comparacion.

Autores como Guba y Lincoln (1981) sitian a la evaluacion en la
"cuarta generacion" de su evolucién, periodo que se caracteriza por
la eclosién de modelos evaluadores (de los que identifican mas de
cuarenta) con una variada pluralidad conceptual y riqueza de
matices que giran alrededor. de los modelos inspiradores;
pretendiendo superar 1o que segun estos autores son deficiencias
de las tres generaciones anteriores. Esta alternativa fue
denominada como respondante y constructivista, integrando el
enfoque respondante propuesto por Stake (1975), y la
epistemologia postmoderna del constructivismo. Podemos citar

igualmente los rasgos con los que Guba y Lincoln definen la
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evaluacion: /a evaluacion es un proceso sociopolitico; un proceso
conjunto de colaboracion; un proceso de ensefianza-aprendizaje;
un proceso continuo, recursivo y aftamente divergente; un proceso
emergente; un proceso con resultados impredecibles y un proceso

que crea realidad.

Daniel L. Stufflebeam define la evaluacion como “... ef
proceso de identificar, obtener y proporcionar informacion atif y
descriptiva sobre el valor y el mérito de las metas; fa planificacion,
la realizacion y el impacto de un objefo deferminado, con el fin de
servir de guia para la torna de decisiones; solucionar los problemas
de responsabilidad y promover la comprension de fos fendmenos
implicados. Asi, los aspectos claves del objeto que deben valorarse

incluyen sus metas, su planificacion, su realizacién y su impacto’.

El modelo Stufflebeam es conocido como CIPP {Contexto,
Imput, Proceso, Producto) y se caracteriza por estar crientado a la
toma de decisiones. Asi, la evaluacién se estructura en funcién de
las decisiones que se deben tomar. Este modelo organiza el
proceso de la implementacion segun cuatro dimensiones y._ sus
correlaciones: Contexto (datos socioecondmicos y sociolaborales

nacionales y locales), con énfasis especial en las politicas de
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empleo para jovenes. Imput (recursos humanos, materiales.y
financieros), Proceso ( la interrelacion dinamica entre las
estructuras del programa y los diversos actores), Froducto
(caracterizados por indicadores). Las cuatro dimensiones del
modelo CIPP se relacionan con cuatro niveles de decision:
Decisiones de Programa, Decisiones de Planeacién, Decisiones de

Implementacién, Decisiones de Relevamiento.

En 1987 Stfflebeam y Shinkfield, nos proporcionan una
definicidbn bastante comprensiva y préxima al concepto actual de
evaluaciéh, como “el proceso de identificar, obtener y proporcional
informacion dtil y descriptiva, acerca del valor y mérito de las

metas, la planificacion y la realizacién de un objeto determinado,

" con el fin de servir de guia para la toma de decisiones, solucionar

los problemas de responsabilidad y promover la comprensién de

los fendmenos implicados”.!”

Igualmente T. Tenbrick (1984) afirma que “evaluacion es el proceso
de obtener informacion y usarla para formar juicios que a su vez se

utilizarén en la toma de decisiones”.

1

Medina Rivilla, A. Salvador Mata, F. Didactica General. Editorial Pearson Prentice
Hall. Madrid. 2005. p. 306. A :
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En forma similar, Guba y Lincoln (1981) sugeria que la
evaluacion, de interés naturalista, deberia ser implementada a
través de un proceso que incluyera los siguientes cuatro estadios:
(1} iniciacién y organizacion de la evaluacion, (2) identificacion de
las cuestiones principales e interrogantes a plantear, (3) recogida
de la informacién necesaria, (4) resultados sobre los que ha de

informarse y recomendaciones que deben ser efectuadas.

Autores como Guba y Lincoln situan a la evaiuacidén en la
"cuarta generacion” de su evolucidn, periodo que se caracteriza por
la eclosién de modelos evaluadores (de los que identifican mas de
cuarenta) con una variada pluralidad conceptual y riqueza de
matices que giran alrededor de los modelos inspiradores;
pretendiendo superar lo que segun estos autores son deficiencias
de las tres generaciones anteriores. Esta alternativa fue
denominada como ‘evaluacion comprensiva' y constructivista (en
inglés 'Responsive Evaluation’), integrando el enfoque de
evaluacion comprensiva y evaluacion basada en estandares
propuesto por Stake (2004), y la epistemologia postmoderna del

constructivismo.
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Desde esta perspectiva, el evaluador es responsable de
determinadas tareas, que ejecutara de manera secuenciada o en
paralelo, construyendo un proceso ordenado y sistematico de
trabajo. Las responsabilidades basicas del evaluador de la cuarta

generacion son las siguientes:

Identificar todos los implicados con riesgo en la evatuacion.
Resaltar para cada grupo de implicados sus construcciones acerca
de lo evaluado y sus demandas y preocupaciones al respecto.
Suministrar un contexto y una metodologia hermenéutica para
poder tener en cuenta, comprender y criticar las distintas
construccionas, demandas y preocupaciones.

Generar el maximo acuerdo posible sobre estas construcciones,
demandas y preocupaciones.

Preparar una agenda para la negociacion sobre de temas no
consensuados.

Recoger y proporcionar la informacion necesaria para la
negociacion.

Formar y hacer de mediador para un «forum» de implicados para la

negociacion.
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Desarroilar y elaborar informes para cada grupo de implicados
sobre los distintos acuerdos y resoluciones relacionados con los
intereses propios y de los de otros grupos.

Reciclar la evaluacion siempre que queden asuntos pendientes de

resolucion.

Podemos citar igualmente los rasgos con los que Guba y
Lincoln definen la evaluacion: /a evaluaciébn es un proceso
sociopolitico; un proceso conjunto de colaboracion, un proceso de
ensefianza-aprendizaje; un proceso continuo, recursivo y altamente
divergente; un proceso emergente; un proceso con resultados
impredecibles y un proceso que crea realidad. En esta evaluacion,
se retienen las caracteristicas del evaluador fruto de las tres
primeras generaciones, esto es, la de técnico, |a de analista y la de

juez.

Desde esta concepcidn, la evaluacién debe constituirse en
un proceso integrado donde confluyan factores personales,

sociales, conceptuales y practicos.

Resumiendo, Medina y Salvador, plantean que el concepto
de evaiuacién se agrupa bajo el siguiente conjunto de ideas
basicas:
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¢ Proceso sistematico y organizado, cientifico y contextualizado.

« Presencia de especificaciones o normas en este proceso, sobre
los atributos que se pretenden valorar.

» Recogida de informacion que analiza sobre la diferencia entre lo
previsto y lo logrado.

« QOportuno juicio de valor sobre ello.

e Toma de decisiones orientada a la mejora de |a practica.

La evaluacién es un proceso que consiste en obtener
informacién para elaborar juicios de valor y sobre la base de ellos
tomar decisiones. La evaluacibn es una tarea permanente de
informacién que apoya las funciones de control y de toma de
decisiones con relacion a los procesos de formacion vy
perfeccionamiento. A su vez, debe aportar informacién oportuna
para el control y mejoramiento del propio siste}na de capacitacién y

llegar a la toma de decisiones.

La evaluacion educativa abarca desde la evaluacion del
sistema educativo global hasta la evaluacidén del aprendizaje, que
se desarrolla en el aula. De todas ellas destacan la evaluacion del
educando vy la evaluacion del aprendizaje. La evaluacién del

educando es un “proceso sistematico permanente de valoracién
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total o parcial de la situacion educativa de los educandos en sus
diversos aspectos: ambiental, pedagdgico, social, psicolégico,

fisico, etc.f‘,'basada en informaciones validas.

La Evalﬁacién del Aprendizaje, denominada tambien
Evaluacién Sighificativa, es un proceso permanente de informacion
y reflexién que bermite al docente conocer el nivel de Jogro de los
estudiantes en funcion de /as competencias, emitir un juicio
valorativo, otforgar una calificacion y fomar decisiones sobre el

curso de las actividades pedagdgicas para mejoraria.

Su proposito es prientar y mejorar el Proceso de Ensefianza
Aprend'izaje para asegurar la formacién de los educandos. La
informacion dbtenida debé ser utilizada por el docente para emitir
un juicio de calificacidon razonada (enjuicia los resultados) y para
identificar los ﬁroblemas gue se presentan en los procesos de
aprendizaje de los educandos, e incluso para evaluar su propia
practica, con la finalidad de tomar las medidas que permitan

orientarla y mejorarla.

Debe emplearse, como sefialan algunos autores, para
ayudar y conducir a los alumnos a lograr mejores niveles de

aprendizaje, asi como facilitar su proceso formativo, y no para
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memorizar, sancionar, reprimir, ¢ simplemente para “poner una
nota” en letras o numeros con el fin de promover o desaprobar. El
esquema siguiente, muestra el resumen de los conceptos de

evaluacion a través de |a historia:

UL > AUTORES CENTRO DE
Yy, INTERES

. Comparacion
i eun:ju

Figura 10. Concepifo de evaluacién

184



2.3.2.

Tipos de Evaluacion.

Las multiples perspectivas bajo las que puede ser

considerada la evaluacion, asi como las funciones que en

cada caso pueda cumplir o las finalidades que pretenda, han

dado lugar a diferentes denominaciones o tipos de evaluacion

que los estudiosos deben conocer. La Evaluacion puede ser:

1. En funcién del agente evaluador:

a. Interna: es la que se realiza desde el punto de vista del

protagonista, sea un centro, los profesores o los propios
alumnos.
Externa: es aquella que efectua el docente o, en su
caso, el experto en evaluacién, utlizando técnicas
adecuadas y tratando de comprobar lo encomendado.
Cuando combinamos la evaluacion externa con la
interna para evaluar un centro en su conjunto, por
ejemplo, las aportacibnes de mayor valor no tienen por
qué ser del evaluador externo ni tampoco del gue se
autoevalla ( sea centro, alumno o profesor) o evaluador
interno. Lo mas probable es que la verdad aparezca

mejor a través del didlogo entre las partes.
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3. En funcién del momento y la finalidad:

a) Diagnoéstica.
b) Formativa

c) Sumativa

Lo podemos ver, muy brevemente, en la siguiente tabla

TIPOS MOMENTO FUNCIONES OBJETIVOS

e Informarse de e Conocer el punto
los de partida del
conocimientos alumno

DIAGNOSTICA INICIAL . Conoqer las e Facilitar el disefo
capacidades de de los procesos
los alumnos de E/A.
¢ Disefiar nuevos
aprendizajes.

e Seguir el ritmo | e Seguir el ritmo de
de aprendizaje aprendizaje de
de los alumnos los alumnos

o Constatar el e Constatar el

FORMATIVA | CONTINUA | Procesode proceso de
aprendizaje. aprendizaje.

» Modificar * Modificar
estrategias a lo estrategias a lo
largo del largo del proceso
proceso

e Comprobar el e Comprobar en
grado en que el qué medida se
alumno alcanzé han conseguido

SUMATIVA FINAL los objetivos. las metas

o Constatar la o Valorar los
consecucion de resultados del
objetivos. aprendizaje.

Tabla N° 1: Tipos de evaluacién

Fuente: Elaboracion Propia
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a)

b)

Evaluacién inicial o diagnéstica

La evaluacion inicial o diagnéstica tiene como finalidad
lograr un conocimiento inicial del alumno, con el objeto de
colaborar en la mejora de su aprendizaje 0 acomodar las
estrategias didacticas a sus capacidades e intereses. Ofrece una
informacién imprescindible para poder acomodar las actividades
docentes al ritmo del alumno. (Tejada, 1999)

Este concepto cobra importancia desde el punto de vista
constructivista, pues esta modalidad de evaluacion permite
averiguar las ideas previas de los alumnos respecto a un
determinado tema, lo que permitira, a su vez, disefiar la ensefianza
teniendo en cuenta dichos conocimientos, de manera que los
alumnos puedan construir explicaciones de la realidad cada vez
mas ajustadas a los datos que obtienen de la experiencia y a los

explicaciones que derivan del conocimiento cientifico.

Evaluacién Final o0 Sumativa.

La evaluacion sumativa tiene como objetivo fundamental el
control de los resultados del aprendizaje. Ha de determinar si se
han conseguido o no, y hasta qué punto, las intenciones educativas

previstas. Al controlar solamente la calidad del producto final (por
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eso se llama evaluacion final) no tiene posibilidad de intervenir a lo
largo del proceso ni, por ello, modificarlo, pero si permite emitir
juicios de valor sobre la validez del proceso seguido y sobre la
situacioén en que se encuentra cada uno de los alumnos en relacion
con la consecucién de los objetivos propuestos. La toma de
decisiones se orienta a la certificacion y / o promocion.

Esta tipo de evaluacion pretende escoger datos que nos
permitan emitir juicios de valor sobre la validez del proceso seguido
y sobre la situacidn en que se encuentra cada uno de los alumnos
en relacion con la consecucion de los objetivos propuestos.
Ademas, la informacidén que nos proporciona la evaluacion final nos
ha de servir para reorientar y mejorar el proceso de aprendizaje y
para detectar necesidades propias de aquellos alumnos que
requeriran el disefio de un tipo especifico de intervencion
pedagodgica.

En nuestra opinion, se ha de considerar estrechamente
vinculada a la formativa, ya que de permitir el analisis y la
valoracién de todo el proceso educativo. Como es légico, se realiza
al final de etapa, ciclo o unidad didactica, para comprobar el logro

de los objetivos didacticos propuestos.
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c) Evaluacion Formativa

La evaluacion formativa pretende modificar y perfeccionar,
durante el mismo proceso a evaluar, todo lo que no se ajuste al
plan establecido o se aleje de las metas fijadas. En su
planteamiento formativo, la evaluacion es usada para apoyar o
reforzar el desarrollo continuado de un programa o una persona,
con el fin de provocar la reorientacion de la conducta de cada uno.
En educacidon supondria evaluar el proceso completo que el
alumno sigue en sus tareas para introducir, sobre la marcha del
mismo, las modificaciones oportunas, que podran referirse a la
intervencion del profesor, al ajuste de la temporalizacion, al cambio

de actividades, etc.

Este tipo de evaluacion requiere aplicar estrategias e
instrumentos diversos que permitan determinar el punto donde se
encuentra el alumno antes de plantear una nueva situacion de
aprendizaje. La practica de esta evaluacion se concreta,
frecuentemente, con el uso de la observacion sistematica, con el fin
de facilitar la obtencidn de informacidon que permita actuar en el

proceso de desarrollo de las capacidades det alumnado.
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d) La evaluacién procesual como sintesis de los momentos de
evaluacion.

Hemos hablado de distintos e importantes momentos de la
evaluacion, que se concretan en la inicial, final y formativa.

En el marco del modelo curricular, de proceso, el concepto
de evaluacién procesual se encuentra intimamente vinculado al de
evaluacion formativa y continua. En un sentido amplio, evaluar el
proceso de ensefanza-aprendizaje requiere, por un lado, una
supervision constante del aprendizaje del alumno y, por otro, la
adaptacion y regulacidn recurrente de la respuesta educativa a
esas condiciones de aprendizaje que se detecten en cada
momento. Ahora bien, no toda la evaluacidn “continua” es siempre
“procesual’; asi como tampoco la dimension “formativa” de la
evaluacion deriva unicamente de la valoracion de los procesos
internos y propios del aprendizaje de cada alumno. En un sentido
mas restringido, la caracteristica auténticamente distintiva del
concepto de evaluacion procesual, reside en su propio objeto; los
procesos internos y las estrategias de aprendizaje que posibilitan
las sucesivas adquisiciones educativas.

A partir de las aportaciones de las teorias cognitivas y

constructivistas del aprendizaje, los nuevos enfoques de la
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evaluacion educativa se dirigen no sélo a comprobar si el alumno
ha asimilado unos determinados contenidos, sino, sobre todo, a
valorar si estos contenidos han faciltado el desarrolio de
capacidades o componentes cognitivos (procesos, conocimientos
previos, estrategias, destrezas, etc.) que han posible la adquisicién
de una capacidad en particular, o la capacidad general de aprender

a aprender.

En este sentido “restringido” el que nos puede mostrar el
camino mas soélido para superar la supuesta antinomia procesual-
final. La evaluacion sumativa o final esta dirigida a determinar el
grado de dominio del alumno en un areas de aprendizaje. La
evaluacion procesual puede ser, sin embargo, inicial, progresiva o
final, segun el momento en que evaluemos los procesos,
conocimientos y estrategias de aprendizaje que requiere la
asimilacibn de unos contenidos o el de desarrolio de una

capacidad.

En cualquier caso, todos los momentos de evaluacién se
han de considerar estrechamente vinculados; no se puede

considerar la evaluacidon sumativa sin vincularla a la formativa,
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dado que ésta permite el andlisis y valoraciéon de todo el proceso
educativo, ni se entiende bien Ila inicial sin la final, y viceversa. Del
mismo modo que la procesual, como indica su denominacion,

afecta a todo el proceso.

Podemos resumir los criterios y los tipos de evaluacion en la

siguiente tabla:

. CRITERIO DE TIPOS DE
CLASIFICACION | EVALUACION -OBJETIVOS
Realizar una valoracion
Evaluacion desde el punto de vista
' interna protagonista (sea un centro,
EN FUNCION
DEL AGENTE los profesores, los alumnos).
EVALUADOR _ La efectiia un docente o un
Evaluacion experto en evaluacién sobre
externa un objeto determinado a
evaluar
: Lograr un mayor
Eya_lu_aCIon conocimiento del alumno
inicial o ara colaborar con la mejora
) diagnéstica Se su avrendizaie ]
EN FUNCION prendizal
DEL %OLIVI_I\ENTO Evaluacién final | Controlar los resultados del
FINALIDAD o sumativa aprendizaje.
Evaluacién Q\ir\llzlrlzzg con ptl;leferenma las
continua o variabies que
. ayudan o interfieren en el
formativa g
proceso didactico.

Tabla N° 2: Criterio de Clasificacion
Fuente: Elaboracién Propia
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2.1.1. Caracteristicas de la evaluacion educativa

Independientemente de la legislacién que la regule en cada
momento, los principios y criterios que regulan la evaluacién de los
alumnos deben dirigirse a mejorar los procesos de ensefianza-

aprendizaje, por lo que la evaluacion ha de estar integrada en el

proceso educativo.

Desde una perspectiva muy consensuada en el mundo
educativo, la evaluacion ha de ser continua, global e integradora y,
al mismo tiempo, ha de constituir un instrumento de accion
pedagégica que contribuya a la mejora de todo el proceso
educativo de los alumnos. El concepto actual de evaluacién al que
nos hemos referido no se reduce a evaluar aprendizajes, sino que
también requiere la evaluacién de variables psicoldgicas tales
como la inteligencia, el desarrolio afectivo y social, las aptitudes,
etc. Aspectos que intervienen, de modo muy importante, en el

proceso de aprendizaje.

Desde la perspectiva de la globalidad, la evaluacion ha de
fiiarse mas en el desarrollo de capacidades generales de los

alumnos que en los conocimientos concretos.
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Ademas de continua y giobal, la evaluacién también ha de ser
individualizada, para lo cual ha de basarse en el conocimiento y
analisis del proceso madurativo del alumno. La evaluacién global,
continua e individualizada, ha de permitir adaptar continuamente
las estrategias pedagdgicas a las caracteristicas de los alumnos.
En términos generales, todo proceso de evaluaciéon ha de suponer,

si son posibies los siguientes criterios.

1. Un proceso transparente.

2. Fuentes de informacion diversas.

3. Una evaluacion contrastada por varios evaluadores y desde
diversas perspectivas.

4. Un enfoque externo e interno.

5. La concrecion del proceso de evaluacion.

Mientras, E. R. House (1994)'?, en un marco mas democratico y
negociador, recomendaba, entre otras, las siguientes condiciones

para que la evaluacion se desarrollara de la mejor forma posible:

2 Medina Rivilla, A. Salvador Mata, Op. Cit. p. 312.
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. Aceptacion de los términos. Las partes deben aceptar las
reglas operativas que el procedimiento impone a su

pensamiento

. Acuerdo conjunto. El contrato ha de ser conjunto. Esto
requiere que el acuerdo se considere como algo mas que

una coincidencia entre opiniones individuales.

. Imparcialidad. Debemos procurar la imparcialidad cuando
tratemos de alcanzar un acuerdo. Esta tarea tal vez sea la

mas dificil cumplir en la practica.

. Interés compartido. Se debe procurar llegar a un acuerdo

optando por una politica que sea la mejor para todos.

. Informaciéon completa y por igual. Que los participantes
reciban informacién sobre [os hechos pertinentes y que ésta

se distribuya por igual.

. Participacidn. La condicién final del contrato es que todas las
partes puedan participar. Todo los participantes deben ‘tener

voz', de acuerdo con lo estipulado en los procedimientos.
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Asimismo, para que la evaluacion resulte util en una sociedad
participativa, debe plantearse de tal modo que sea (Alvarez y

Lépez 1999)

1. Cooperativa: Todos los que intervienen en el proceso
educativo tienen que ofrecer sugerencias y restar

colaboracion.

2. Integrada: Todos los responsables del centro realizaran una
labora de integracion en sus tareas, para que no se

dispersen esfuerzos ni objetivos.

3. Cientifica: La supervision se estructurara reflexivamente ,
teniendo como base la evaluacion del proceso de ensefianza
y aprendizaje, de modo que los resultados ofrezcan
sugerencias para efectuar un reajuste constante del mismo,

con el fin de adaptarlo y convertirlo en eficaz.

4. Flexible: No se planteara de forma rigida, sino abierta a los
cambios, de modo que se adecue a las nuevas exigencias

de los alumnos y de la sociedad.

5. Permanente: No debe sufrir interrupciones, estimulando a
todos los participantes en los procesos educativos a realizar

esfuerzos constantes de actualizacion teérica y practica.
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Entendemos que la valoracion global del objeto de la
evaluacién deberia llevarse a cahbo en esirecha colaboracion
con todos los participantes, a través del didlogo como
mecanismo indispensable para conocer las circunstancias
especificas en tas que ha desenvuelto la accién a evaluar y a

las que debe referirse el informe de evaluacion.
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Figura 11: Resumen de modelos de evaluacion
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2.1.2. Conceptos importantes sobre evaluacion

Tres conceptos importantes deben calificarse en torno a la
evaluacion: la intencionalidad, los instrumentos y los criterios de

interpretacion.

1) La intencionalidad se refiere a lo que se pretende lograr con la
evaluacidon que se efectla dentro de una institucion. Es
importante en la determinacion de los procedimientos
evaluativos por utilizar, las formas en que se procé“s;r-é\‘los

datos y los criterios de interpretacion que se empleara.
La intencionalidad de la evaluacién puede ser:

a) Diagnaéstica, cuando la intencién es reunir antecedentes que se

utilizaran para la planificacion de la accion educativa;

b) Formativa o progresiva, cuando enfatiza en el seguimiento del
aprendizaje con la finalidad de optimizarlo y ayudar al

educando en la busqueda de una mayor eficacia;

c) Sumativa o confirmatoria, cuando no existe la intencion de
mejoramiento de lo evaluado, sino mas bien pretende

establecer un control para determinar si se han cumplido o no
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2)

los objetivos propuestos y, por tanto, si se aprobé o no para

certificarlo.

Habra un diagnéstico cuando se determine las condiciones de
entrada de los participantes a los cursos y cuando se analice

las necesidades y requerimientos de perfeccionamiento.

Se recurrira a la evaluaciébn formativa para procurar el
mejoramiento de las acciones de capacitacion y orientar la
adquisicic')h de habilidades y destrezas, y para optimizar los
medios y recursos empleados en la ensefianza. La
intencionalidad sumativa estard presente cuando se deba
aprobar o reprobar a un postulante, o en algun programa de
formacion a la hora de asignar una calificacién o entregar una

certificacion.

Los instrumentos evaluativos deben ser disefiados para reunir
la informacidon acerca de las capacidades, los conocimientos,
las habilidades, los rasgos personales y el progreso en la
calidad de las realizaciones y productos del estudiante, y
resumir su apreciacion a través de conceptos globales de
caracter calificativo. Los instrumentos mas adecuados para

este caso corresponden a las escalas de apreciacion, donde el
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3)

observador emite su juicio acerca de cada una de las Los
Memes en la Educacion Superior caracteristicas medidas,
sefialando su apreciacion en una escala numeérica, cualitativa o

mixta.

Las escalas de evaluacidon contemplan:

Evaluacion de capacidades profesionales (comun para las

actividades de formacién en general).

Escala de apreciacién de rasgos personales (comun a las

distintas opciones); y

Escala de evaluacién de informes (para ser utilizadas en las

visitas de campo).

Los criterios de evaluacion o de interpretacion se utilizan para
analizar e interpretar la informacidn recopilada por los

instrumentos evaluativos.

En esto hay tres posiciones:

La evaluacion referida a la norma, que interpreta y considera

los resultados individuales en relacién a un puntaje arbitrario, el
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b)

cual se asume que sera el que determine la aprobacion del

individuo y se denomina punto critico.

La evaluaciéon referida al promedio del grupo, que toma en
cuenta un puntaje promedio circunstancial y, por tanto, variable
en vez de una escala rigida. En este contexto, el rendimiento
de un sujeto se expresa en puntajes que estan sobre o debajo

de dicho promedio del grupo al que pertenece el individuo.

La evaluacion referida al criterio, o también llamada evaluacién
criterial, estd en funcién del progreso real que muestra cada
educando con relacibn a determinados logros que se
consideran deseables y se expresan como indicadores de

capacidades de aprendizaje.

Ademas, revalora el esfuerzo que haga por superarse y no

existe un estandar o puntaje minimo ya preestablecido de acuerdo

con el uso de alguna escala rigida o con referencia al promedio de

rendimiento del grupo.

Se recomienda dar prioridad a una evaluacidon referida al

criterio, ya que permitira asegurar que ninguna persona obtendra

una calificacion aprobatoria sin estar en posesion de las
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habilidades y conocimientos minimos deseables para el
desempefio de sus funciones, siendo esto especialmente valido

para su labor de formacién.

Con la evaluacion educativa se pretende verificar 0 comprobar
el logro de los objetivos que, en relacion al aprendizaje, se refieran

a un analisis, interpretacidn y valoraciéon sobre:

El Centro Psicopedagodgico y de Investigacion en Educacion
Superior (Cepies), hace las observaciones a los evaluadores, tener

en cuenta los siguientes cuestionamientos:

» ;Qué aprendizajes o0 experiencias (conocimientos, destrezas,
habitos, valores, actitudes) logré el educando?
* ;Qué aprendizajes no logré?
» 4 Cbomo y por qué se logra?
» ;Qué elementos y factores han condicionado logros de
semejante calidad o naturaleza?
» ¢ Por qué no se lograron determinados aprendizajes?
Estas y ofras interrogantes surgen de un cimulo de datos,
registros y observaciones sobre la base de un criterio, estandar,
parametro o patron de referencia y en forma interactiva y

contextual, para finalmente tomar decisiones sobre el educando, el
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docente o el programa curricular con el objetivo de optimizar el
aprendizaje, controlar la calidad, realimentar, reajustar, mejorar,

reformular, etc., la actividad educativa.

La evaluacion del aprendizaje es un proceso sistematico de
valoracién e interpretacidn de los avances, logros (rendimientos) y
dificultades que se producen en el aprendizaje de los educandos.
Su propdsito es orientar y mejorar el rendimiento de los alumnos, la
labor docente (proceso ensefianza-aprendizaje), el curriculo y el
contexto, para brindar ayudas tendentes a asegurar la formacion
integral de los educandos. De este modo es posible promover
aprendizajes sin limites, aprendizajes continuos y cada vez de

mayor nivel y calidad.

La evaluacién es diferencial porque respeta el ritmo, estilo y
nivel de aprendizaje de los alumnos. Tiene como objetivo conocer
el nivel de adquisicion de competencias de cada uno segun sus
propias caracteristicas y posibilidades. Es importante tener en
cuenta que cada alumno aprende a su ritmo; no todos los alumnos
aprenden con el mismo método, no toman el mismo tiempo para

aprender, no adquieren competencias en el mismo nivel ni se
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encuentran en las mismas condiciones materiales, fisicas,

familiares, sociales, psiquicas, etc.

Para la realizacion de evaluaciones diferenciales es

imprescindible el diagnéstico de la comunidad y el conocimiento de

las caracteristicas de cada alumno en particular.

La informacidn requerida en el disefio de evaluacion debe

obtenerse de:

a.

Los alumnos: grado de desarrollo alcanzado, rendimiento
académico, interaccion con los contenidos y materiales de
aprendizaje, nivel de competencia o logro de objetivos y

experiencias previas, ritmo y estilo

Las practicas educativas en el aula (de la interaccion entre el
profesor y los contenidos del aprendizaje). Supone evaluar la
propuesta curricular: programacion del aula, contenidos,

secuenciacioén, metodologia, criterios de evaluacion.

La interaccién del alumno con el profesor, los comparieros y los
contenidos de aprendizaje: desempefio docente, preparacion,
metodologia, ayudas del profesor a los alumnos, trato personal

afectivo entre el profesor y los alumnos.
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d. Los contextos de desarrollo: la familia, todo tipo de actuaciones
educativas desempefadas en el ambito familiar. Las
Asocijaciones de Padres de Familia, los Comités de Aula, la

Institucién educativa, etc., etc.

Investigar la capacidad de utilizar los conocimientos que tiene el
alumno en la realizacidon de nuevos aprendizajes debe ser una
preocupacién constante del profesor. Es provechoso que evalte la

capacidad que el alumno ha logrado para:

« Adaptarse a aprender en situaciones sociales basadas en
didlogos en clase, participacion en debates, reuniones,
elaboracion de planes, grupos de investigacion y examenes

que brinden al alumno la oportunidad de actuar.

» Elaborar afirmaciones que definan una situacion, establezcan
reglas aplicables de acuerdo con diversas circunstancias o

experiencias.

e Procesos que se orientan a la solucion de problemas.

Representar mentalmente.

* Manejar la utilidad y transferencia de los aprendizajes.
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» Establecer semejanzas y diferencias entre elementos, ideas y

situaciones.

* Elaborar nuevas combinaciones entre ideas que permitan

formular nuevas interrogantes e hipotesis.

» Realizar actividades de toma de apuntes, resumenes, gréficas,

esquemas, mapas conceptuales, informes, etc.

» Integrar el conocimiento nuevo con el conocimiento previo.

« Relacionarse con otros alumnos a través de actividades de
confrontacion de ideas y trabajo en grupo desarrollando sus
habilidades para expresarse, escuchar, argumentar, negociar,

recabar opiniones y solicitar ayuda a otros.

* Reconocerse como capaz de abordar nuevos aprendizajes,

cumpliendo sus propias expectativas.

2.4.La desercion universitaria

Los principales conceptos utilizados en este estudio responden a

términos de referencia para los Estudios Nacionales e internacionales
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sobre desercién en la educacién superior. En general Desercién'® es:
el acto de abandono de una obligacién o de una comunidad a la que
se esta adherido. Desercion es el proceso de abandono, voluntario o
forzado de la carrera en la que se matricula un estudiante, por la
influencia positiva 0 negativa de circunstancias internas o externas a
él o ella". En lo que respecta a la educacién superior entre uno y otro

periodo académico (semestre o ano).

Existe una gran variedad de comportamientos denominados con
el rétulo comin de "desercion™; mas no debe definirse con este
término a todos los abandonos de estudios, ni todos los abandonos

merecen intervencion institucional.

Ei campo de la investigacion del abandono universitario se
presenta desordenado, fundamentalmente, porgue hemos sido
incapaces de convenir los tipos de comportamientos que merecen, en
sentido estricto, la denominacion de desercion. Como resultado existe
confusion y contradiccidon en lo que se refiere al caracter y a las
causas del abandono de la educacion superior. Por ejemplo, mientras

algunos estudios han afirmado que la probabilidad de desertar esta en

™ Microsoft ® Encarta ® 2009. ® 1993-2008 Microsoft Corporation.
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relacion inversa con la capacidad del estudiante, otros han sostenido
que la situacion contraria es la verdadera, es decir, que los alumnos
brillantes tienden mas a abandonar los estudios. Aunque es obvio que
ambas conclusiones no pueden ser ciertas para el mismo tipo de
comportamiento, los investigadores tardaron algun tiempo en
“descubrir que esos estudios describian de hecho dos tipos de
comportamiento muy diferentes, esto es, la exclusién académica y la
desercion voluntaria. Como en ofras situaciones, los investigadores
que se ocupaban del abandono escolar aplicaron con frecuencia el

término "desercién" a formas por completo distintas de ese abandono.

Con respecto al concepfo de desercion, el glosario de la Red
Iberoamericana para la acreditacion de la calidad de la Educacion
Superior, considera el concepto de desercidén como un sinénimo de
abandono, el cual denomina también mortalidad estudiantil que se
define como estudiantes que suspenden, repiten, cambian de carrera,

0 abandonan antes de obtener el titulo.

Asi mismo, la desercion es entendida como la suspension
definitiva o temporal, voluntaria o forzada, que se puede distinguir de

diferentes modalidades de desercion tales como: abandono de la
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carrera, abandono de la instituciéon y el abandono del sistema de

educacion superior'®.

Desercion acumulada: sumatoria de desertores en una
institucion adicionalmente se involucran en el fendémeno de la
desercidn como actores relevantes no solo a los desertores, sino
también a padres de familia de desertores, ex-companeros de

estudio, profesores, directivos y administradores académicos.

La baja son aquellos estudiantes matriculados que por cualquier
causa no continda estudios universitarios, siempre que no se le haya
otorgado licencia de matricula. Incluye las bajas por insuficiencia
académica (no aprobacién del curso académico matriculado, no se le
incluyen aquellos estudiantes que tiene derecho a repetir el afio por
concedérsele licencia de matricula u otra causa mayor), voluntaria
(solicitud propia del estudiante); Desercion (no anticipacién en
ninguna de las actividades docentes programadas durante las cuatro
primeras semanas de inicio del curso académico o no ratificacion de

la matricula); inasistencia (no cumplimiento del por ciento minimo de

¥ Romo y Hemandez. 2005. Desercidn y Repitencia Pag. 12
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asistencia establecida); definitiva (estudiante que reingresa pero

vuelve a causar baja en cualquier tipo); otras'®.

2.4.1. La desercion como comportamiento individual.

El punto de partida para desarrollar una definicién de desercién
adecuada a la perspectiva del individuo, es el conocimiento de que los
significados que un estudiante asigna a su comportamiento pueden
diferir sustancialmente de los que un observador atribuye a ese
mismo comportamiento. El simple acto de abandonar una universidad
puede tener significados multiples y en absoluto diferentes para
aquellos que estdn implicados o0 son afectados por ese
comportamiento. Aunque un observador, tal como el funcionario
universitario, puede definir el abandono como un fracaso en completar
un programé de estudios, los estudiantes pueden interpretar su
abandono como un paso positivo hacia la consecucién de una meta;
sus interpretaciones de un determinado abandono son distintas

porque sus metas e intereses difieren de los del funcionario.

1 Albuifas, 2005. Estudio sobre las bajas, P&g.29. Citado por Lith Nancy Ramos Rios.

Licenciada en Educacién en la Universidad San Agustin Arequipa, Estudios Concluidos de
Maestria en la Universidad la Habana Cuba.
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2.4.2. Elementos del proceso de desercidn individual.

Desde el punto de vista individual, desertar significa el fracaso
pélra completar un determinado curso de accién o alcanzar una meta
deseada, en pos de la cual el sujeto ingres6 a una particular
institucién de educacién superior. Por consiguiente, la desercidon no
s6lo depende de las intenciones individuales sino también de los
procesos sociales e intelectuales a través de los cuales las personas
elaboran metas deseadas en una cierta universidad. Aunque una gran
variedad de fuerzas operan sobre dichos procesos, es también verdad
que los individuos son mayormente responsables de alcanzar las

previstas metas institucionales.

Por lo pronto, es necesario reconocer que la energia,
motivacion y habilidad personales son elementos importantes en la
consecucion del éxito. Expresado con sencillez, completar estudios
universitarios implica realizar esfuerzos. Es un hecho lamentable,
péro quizas inevitable de la masificada educacién superior, que un
cierto numero de estudiantes no tenga suficiente interés o carezca de
caracter para responder a las exigencias requeridas para completar
una carrera. Algunas personas no estan suficientemente

comprometidas con la graduacion universitaria o el esfuerzo

211



necesario para lograr la meta. En ellas la desercion es mas bien el
resultado de ausencia de interés que de incapacidad para satisfacer
los requisitos del trabajo académico (Hackman y Dysinger, 1970).
Pero aun con un compromiso adecuado del estudiante, la satisfaccion
de las normas académicas y el logro de las metas educativas en la
universidad exigen un nivel intelectual adulto y habilidades sociales de
mas alto grado y complejidad que los requeridos en la educaciéon
media. Es cada vez mas evidente que no todos los individuos que
logran ingrésar a la educacion superior poseen esas habilidades. La
carencia, por ejemplo, de redaccién basica y habilidades matematicas
entre los estudiantes universitarios es un problema que recientemente
ha causado gran preocupacion entre los funcionarios institucionales.
Sin embargo, aunque los educadores contindan con mediciones y
tratamientos de la falta de destrezas intelectuales, como si esta
carencia fuera la uUnica responsable de la desercién, abundan las
pruebas de que las habilidades sociales son igualmente importantes
para la retencién en la universidad. Estas habilidades permiten al
alumno localizar y utilizar los recursos disponibles en la institucion e
interactuar con ellos (por ejemplo, estudiantes, profesores vy
administradores). La carencia de habilidades sociales, en especial

entre los sectores desfavorecidos del estudiantado, aparece como
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particularmente importante en relacién con el fracaso para mantener

niveles adecuados de rendimiento académico.

En cualquier forma, soélo algunos abandonos de la educacion
superior son producidos por bajo desempefio académico, pues la
mayor parte de las deserciones son voluntarias. Los estudiantes que
abandonan la universidad a menudo tienen niveles de rendimiento
académico superiores a los de los estudiantes que persisten. Estas
deserciones, antes que causadas por habilidades inadecuadas,
parecen originarse mas bien en una insuficiente integracion personal
con los ambientes intelectual y social de la comunidad institucional
(Tinto, 1975). Se siguen acumulando pruebas de que la desercidn
voluntaria del estudiante esta vinculada tanto con la incongruencia de
sus valores con los propios de las esferas social e intelectual de la
institucion, como con sus bajos niveles de interaccion personal con
profesores y otros estudiantes, en particular fuera de las aulas y
oficinas universitarias (Pascarella y Terenzini, 1977). Por el mismo
motivo, los estimulos intelectuales y sociales generados en esas
interacciones parecen constituir un componente fundamental del
proceso por medio del cual los sujetos son capaces de alcanzar sus

metas educativas.
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Por otro lado una promocion es el conjunto de personas que
han vivido, viven o les toca vivir un mismo suceso en un mismo afno
civil o en cualquier segmento de tiempo del afo civil, asi por ejemplo
para nuestro estudio, el conjunto de estudiantes que han ingresado a

la U.N.J.B.G. en el afio 2009 es una promocion.
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO, MATERIALES Y METODOS

3.1.Disefio de la investigacion

La investigacion tiene un disefio No experimental y de tipo
aplicada. Nivel: es de correlacion y explicativo y el Tipo de estudio:

prospectivo, transversal y de observacion.
3.2. Poblacion y muestra de estudio

La poblacidbn esta representada por los docentes y
estudiantes de las diferentes especialidades: Ciencias Sociales y
Promocién Sociocultural (SPRO); Idioma Extranjero, Traductor e
interprete (IETI); Lengua Literatura y Gestion Educativa (LEGE);
Ciencias de la Naturaleza, Tecnologia y Ambiente (NATA);
Matematica, Computacion e Informatica (MACI), de la Facultad de
Ciencias de la Educacion (FACE) de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann de Tacna. Cabe sefalar que la poblacion
consta de aproximadamente 400 estudiantes de los dos primeros

anos de estudio, debido a que los curso investigados son



matematicas y estadistica, que de acuerdo al plan de estudios se

lleva en el primer y en el segundo afos respectivamente.

El muestreo es no aleatorio, el tamafio de la muestra tiene el
20%, se trabajara con 80 estudiantes de las cinco especialidades

de la Facultad.

3.3.Instrumentos y equipos

Para la recoleccién de datos se utilizaran como técnicas la
observacién y como instrumento se utilizara el cuaderno de notas,
se utiliza también la encesta, aplicada a los estudiantes, con ellos
se utilizara como instrumento el cuestionario de preguntas escritas,

y se aplicara una guia de entrevista semiestructurada.

Instrumentos materiales: computadora, Laptop, impresora,
etc., para el procesamiento de la informacién e instrumentos
estadisticos y para el andlisis e interpretacion de los resultados se

utilizara el SPSS.
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3.4.Variables de estudio y operacionalizacién de variables

Definicion operacional

i inicié c . ! i
Variables Definicion conceptual Aspectos/dimensiones Indicadores ltems
Métodos légicos y Métodos de
pedagdgicos ensefanza ) .
Conjunto de acciones didacticas eﬁfggalra]:aes:r?t;%;sé%e

V. L orientadas a la generacién de Estrategias de Estrategia de la evalu é cign de Io é y
Ens e'ﬁ é.nz a conocimientos matematicos, ensefanza ensefianza docentes las mas

de las desarrolio de habilidades y actitudes adecuadas para las

e ra la formacién académica de los Estrategias de strategias de )

matematicas para rma aca d g Estrategias d asignaturas de

alumnos. Proceso bidireccional entre
el docente y el alumno.

aprendizaje

aprendizaje

Evaluacién del

Evaluacion del

matematicas y estadistica
en la FACE?

aprendizaje aprendizaje
. Rendimiento en
La desercién es entendida como la dgg:t'?oidagg S matematicas y
suspension definitiva o temporal, P estadistica ¢,Considera que el factor
V. D.- voluntaria o forzada, y se puede . de ensefianza de la
o distinguir de diferentes modalidades Condiciéon matematica y/o estadistica

Desercion

) S esercion tale :
universitaria de desercion tales como: abandono

de la carrera, abandono de la
instituciéon y el abandono del sistema
de educacién superior

socioecondémica

Nivel socioeconémico

Ingresantes y
egresados

Cantidad de
ingresantes y
egresados

es uno de los factores de
desercién de los
estudiantes de la FACE?

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5. Técnicas y métodos de recoleccion de datos.

Procedimientos Técnicas Instrumentos

- Observacion ¢ Registros académicos

Personal y directo Cuestionarios.

- Encuestas e Alumnos de la FACE

e Docentes de Mate-
matica

Tabla N° 3: técnicas y métodos de recoleccién de datos

Fuente: Fuente: Elaboracién Propia

3.6. Procesamiento y analisis de datos

Para tal fin se empled un paquete estadistico (SPSS) el cual
nos permita hacer la compilacion de los resultados obtenidos a fin
de expresarlos tanto en graficas como en tablas, donde se
destacan los aspectos fundamentales que son objeto de la

investigacion.

Una vez concluidas las etapas de coleccién y procesamiento
de datos se inicia con una de las mas importantes fases de una
investigacion: el andlisis de datos. En esta etapa se determina
cémo analizar los datos y qué herramientas de analisis estadistico

son adecuadas para éste propdsito. El tipo de analisis de los datos
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depende de los siguientes factores: El nivel de medicién de las
variables, El tipo de hipétesis formulada. El disefio de investigacion
utilizado indica el tipo de analisis requerido para la comprobacién

de hipdtesis.

El analisis de datos es el precedente para la actividad de
interpretacion. La interpretacion se realiza en términos de los
resultados de la investigacion. Esta actividad consistidé en
establecer inferencias sobre las relaciones entre las variables
estudiadas para extraer conclusiones y recomendaciones. La
interpretacion se realizd en dos etapas: (1) Interpretacion de las
relaciones entre las variables y los datos que las sustentan con
fundamento en algin nivel de significancia estadistica. (2)
Establecer un significado mas amplio de la investigacion, es decir,
determinar el grado de genéralizacién de los resultados de la

investigacion.

Las dos anteriores etapas se sustentan en el grado de
validez y confiabilidad de la investigacidén. El disefio de tablas
estadisticas permiti6 aplicar técnicas de analisis complejos
facilitando este proceso. El analisis se expresa de manera clara y
simple utilizando la l6gica inductiva -como deductiva.
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Los resultados de la investigacion basados en datos
muestrales requieren de una aproximacién al verdadero valor de la
poblacién. Para lograr el mismo se requiri6 de una serie de
técnicas estadisticas. La primera tiene como supuestos que la
poblacidon estudiada posee una distribucién normal y los datos
obtenidos se midieron en una escala de intervalo y de razén. La
segunda no establece supuestos acerca de la distribucion de la
poblacion; sin embargo, requiere que las variables estudiadas se

midan a nivel nominal u ordinal.

Las tablas disefiadas para el andlisis de datos se incluyen en
el reporte final, pues fueron Utiles para analizar una o0 mas
variables. En virtud de éste ultimo criterio el andlisis de datos
puede ser univariado, bivariado o trivariado dependiendo de la

cantidad de variables que se analizan

Una vez realizado el analisis de los datos se elabord las

conclusiones y recomendaciones pertinentes.
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CAPITULO IV

4. DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Rendimiento académico de los estudiantes en matematicas y

afines

El rendimiento académico de los estudiantes en la Facultad de
ciencias de la educacién en la especialidad de matematicas en el
primer ano en general es deficiente, con mayor incidencia en los
estudiantes de las especialidades de Idioma Extranjero, Traductor
e Interprete (IETI); Ciencias Sociales y Promocion Socio Cultural
(SPRO), Lengua, Literatura y Gestién Educativa (LEGE), toda la
informacién sobre el rendimiento tiene como fuente la Oficina de
Registkos Académicos de la Facultad, los que se muestra en los

cuadros siguientes:



TABLA N° 04

RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICA Y ESTADISTICA (IETI) 2007 AL

2010
o MATEMATICA ESTADISTICA
ACADEMICO | R OBADO | % |DESAPROB| % | APROBADO | % [DESAPROB | %
2007 . 30 25 26 36 46
41 18 21 33
11 37 14 54
11 64 13 32

Promedio

40

60

31

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

TABLA N° 05

RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICA Y ESTADISTICA (SPRO) 2007 AL 2010

ARO MATEMATICA ESTADISTICA
ACADEMICO APROBADO | % |DESAPROB| % |APROBADO| % {DESAPROB| %
9 49 3 40
18 39 5 55
9 52 11 42
7 59 5 43

88

Promedio

18

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE
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TABLA N° 06

RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICA Y ESTADISTICA (LEGE) 2007 AL
) 2010

MATEMATICA ESTADISTICA

ANO
ACADEMICO

APROBADO| % |DESAPROB| % |APROBADO| % |DESAPROB | %

5 42 5 54
20 46 5 36
17 47 8 41
15 48 5 40

23

Promedio

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

En los cuadros precedentes se puede observar que el rendimiento
académico no es 6ptimo, los porcentajes de desaprobacién son
elevados; las especialidades de Lengua y Literatura y Ciencias
Sociales presentan la mayor cantidad, ambos con el 88% de
desaprobados en el curso de estadistica; asi como en el curso de
Matematicas los de la especialidad de Idioma Extranjero,
presentan el menor porcentaje promedio en los afios del 2007 al
2010. Es preciso anotar que el curso de matematica se lleva en el
primer afio y el curso de estadistica en el segundo afio de la

carrera de Educacion.
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El cuadro que presentamos a continuacion es el consolidado de

notas de todas las especialidades:

TABLA N° 07

RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICA Y ESTADISTICA 2007 AL 2010
EN LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

APROBADOS % DESAPROB APROBADOS % DESAPROB %

2008 79 43 103 57 31 20 124 80

2010 33 16 171 84 23 17 115 83

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

En este cuadro podemos apreciar que el promedio de
desaprobacion llega al 73% y 81% en matematicas y estadistica
respectivamente, porcentajes muy elevados como muestra el

grafico adjunto.
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RENDIMIENTO EN MATEMATICAS Y ESTADISTICAS

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

RENDIMIENTO EN MATEMATICAS Y ESTADISTICA EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

2007 2008 2009

= APROBADOS
td DESAPROBADOS

Afio académico

Grafico N° 1: Rendimiento en Matematicas y Estadisticas en la

Facultad de Ciencias de la Educacion

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

El siguiente analisis corresponde a los probables abandonos de la

universidad, es decir abandonos temporales y abandonos totales,

correspondientes a las notas finales de los cursos de matematicas

y estadistica

225




TABLA N° 08

RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICA Y ESTADISTICA {(NATA) 2007 AL 2010

| APROBADC % DESAPRO

En comparacion con las especialidades llamadas de letras (IETI,
LEGE, SPRO) no existe una gran diferencia cuantitativa en los
rendimientos, los desaprobados en mateméticas y estadistica en
la especialidad de Ciencias Naturales Tecnologia y Ambiente

(NATA), son de 71% y 85% respectivamente.
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TABLA N° 09

RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICA Y ESTADISTICA (MACI) 2007 AL 2010
, TEMATIC/

APROBADO % DESAPROB % | APROBADO % DESAPROB %

2008 13 39 20 61 13 50 13 50

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

En cambio en la especialidad de Matematicas, Computacion
e Informética (MACI), en comparacion con las especialidades
llamadas de letras (IETI, LEGE, SPRO) existe una pequefa
diferencia cuantitativa en los rendimientos, los des‘aprobados en
matematicas y estadistica en la especialidad de MACI, son de
63% y 49% respectivamente. Lo que nos hace apreciar que en la
especialidad de Mateméaticas, el rendimiento académico es
ligeramente superior cuantitativamente de las especialidades

llamadas de letras.
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TABLA N° 10

RENDIMIENTO ACADEMICO COMPARATIVO PROMEDIO EN MATEMATICA Y

ESTADISTICA
AfiO IETI, LEGE, SPRO MACI
ACADEMICO
2007

2009 70 20 273 80 21 34 41 66

Promedio 23 77 44 56

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

El cuadro N° 7 nos muestra los rendimientos comparativos de las
especialidades de letras y de Matematicas, Computacion e
Informatica, se observa que cuantitativamente los rendimientos
son diferentes. Los segundos tienen un mejor rendimiento. Si
hacemos una comparacién de desaprobados entre dichas, como
se observa en el Grafico N° 02, la diferencia porcentual en los

afnos del 2007 al 2010, también difieren.
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COMPARACION DE DESAPROBADOS ENTRE LETRAS Y CIENCIAS

COMPARACION DE DESAPROBADOS
ENTRE LETRAS Y CIENCIAS
90% u 209 84%
80% + L= - g
70% - p% : -
60% - e g
50% A ‘ e
ao% 17| g I I P IETI, LEGE, SPRO
s0% + s wol || e gt | OMACI '
20%
10% - ;
0% . . . >
2007 2008 2009 2010
ANO ACADEMICO

Grafico N° 2: comparacion de desaprobados entre Letras y Ciencias
Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

4.2.Desercion de estudiantes por afios de 2007 al 2009

4.2 1. Desercion de estudiantes en el curso de matematicas

TABLA N° 11

CURSO DE MATEMATICAS
ESPECIALIDADES DESERTORES MATRICULADOS
2007 2008 2009 |2007 2008 2009
n h n H n h n n n
MACI 10 29% |7 21% |11 29% | 34 33 38
NATA 8 80% |5 45% |5 45% | 10 11 11
LEGE 18 38% |20 31% (19 30% | 47 65 63
SPRO 27 47% (21 38% |23 38% | 57 56 61
IETI 7 13% |8 14% |14 30% | 54 59 47
70 35% 61 27% 72 33% 202 224 220

Fuente: oficina de registros académicos de la FACE
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DESERTORES EN MATEMATICAS 2009
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Grafico N° 3: Desertores en Matematicas 2009

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

El resultado del cuadro y el grafico anteriores nos muestra que
la desercion promedio de los estudiantes (2009) en el primer
afio es de 33% la mayor desercibn se encuentra en la
especialidad de Ciencias Naturales, Tecnologia y Ambiente
que llega al 45%. El curso de matematicas se lleva en el

primer afio de todas las especialidades.
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4.2.2. Desercion de estudiantes en el curso de estadistica

TABLA N° 12

CURSO DE ESTADISTICA

DESERTORES MATRICULADOS

ESPECIALIDADES — 2007 | 2008 | 2009 |2007 2008 2009
n h {N h |[n h n n n

MACI 7 18%|4 15%|9 38%| 38 26 24
NATA 8 40%|2 25%|6 67%| 20 8 9
LEGE 18 31%|26 63%|17 35%| 58 41 49
SPRO 12 28%|26 43%|15 20%| 43 60 52

IETI 21 30%|7 13%[20 30%| 71 53 67

66 29% 65 35% 67 33% 230 188 201

Fuente: oficina de registros académicos de la FACE

DESERTORES EN ESTADISTICA 2009
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Gréfico N° 4: Desertores en estadistica 2009

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE
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El resultado del cuadro y el grafico anteriores nos muestra que
la desercion promedio de los estudiantes (2009) en el segundo
afio es de 33% la mayor desercion se encuentra en la
especialidad de Ciencias Naturales, Tecnologia y Ambiente
que llega al 67%. Hacemos esta apreciacion debido a que el
curso de estadistica aplicada a la educacion se lleva en el
segundo afio para todas las especialidades. La grafica que
sigue nos muestra la desercion comparativa entre

matematicas y estadistica.

DESERTORES EN MATEMATICAS Y ESTADISTICA 2009

Desertores en matematicas y estadistica 2009

70%

60% -

50% A /_j

40% + — f‘"”—L w mateméticas
30% == L < '! g wi estadistica
10% J

0% T ] L) T 1
MACI NATA LEGE SPRO IETI

Grafico N° 5: Desertores en matematicas y estadistica 2009

Fuente: Oficina de Registros Académicos de la FACE

232



4_3. Encuesta a estudiantes de la FACE

Para evaluar el sentir de los estudiantes, hemos aplicado una
encuesta (Anexo N° 01) a los alumnos de los primeros afos, es
decir a los alumnos que llevan el curso de matematicas en el 1°
ano el afno 2009 y a los alumnos que llevan el curso de
estadistica en el 2° afio 2009 de lds cuales hemos tomado una
muestra de 80 alumnos, con resultados divididos en tres partes,

los cuales son:

1.0Respecto a la ensefianza y el aprendizaje

1.1El profesor domina el area.

TABLA N° 13
1.1 El profesor domina el areaf Frecuencia| Porcentaje
Validos | en desacuerdo 9 11
ni de acuerdo, ni en 36 45
desacuerdo
de acuerdo 24 30
totalmente de 11 14
acuerdo
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes
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Los resultados muestran que el 11% de los estudiantes
opinan que el docente no muestra que domina la materia y el
45% es neutral, lo que nos hace ver que hay que hay que
hacer correcciones, para que el estudiante se muestre mas

satisfecho.

1.2El profesor es puntual y exige puntualidad.

TABLA N° 14
1.2 Es puntual y exige Frecuenci| Porcentgj

puntualidad a e

Valido |ni de acuerdo, ni en 28 35
desacuerdo

S de acuerdo 36 45
totaimente de 16 20
acuerdo
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

El estudiante tiende a no opinar respecto a la puntualidad del

docente, lo que nos hace apreciar que el docente no es
puntual en forma permanente, lo que no hace reflexionar,

sobre la exigencia de nosotros mismos a ser puntuales.
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1.3El profesor organiza los contenidos de modo que facilita Ia

comprension.

TABLA N° 15
1.3 Facilita la comprension Frec:enci Porceentaj
Valido |en desacuerdo 8 10
ni de acuerdo, ni en 39 49
S desacuerdo
de acuerdo 33 41
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

El cuadro nos muestra que el estudiante mas tiende a estar
en desacuerdo que de acuerdo, lo que explica, que los
estudiantes no estan satisfechos por el actuar del docente en

cuanto a la organizacion de los contenidos de las asignaturas

1.4 Las explicaciones del profesor siempre son claras.

TABLA N° 16
1.4 EXplicaciones ciaras Frecuencia | Porcentaje
Validos |en desacuerdo 24 30
ni de acuerdo, ni en 35 44
desacuerdo
de acuerdo 21 26
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudianteé
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Segun las expresiones de los alumnos, si bien (26%) opinan
que las explicaciones son claras, no estan totalmente de

acuerdo (74%),

1.6La metodologia y estrategia usada por el profesor facilita el

aprendizaje
TABLA N° 17

1.5 Metodologia y estrategias} Frecuencia | Porcentaje
totalmente en 4 5
desacuerdo
en desacuerdo 4 5
ni de acuerdo, ni en

Vdlidos | desacuerdo 23 29
de acuerdo 45 56
totalmente de 4 5
acuerdo
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

Un gran porcentaje de estudiantes (39%) opinan que estan
totalmente en desacuerdo, en desacuerdo y no estan ni
acuerdo, ni en desacuerdo, lo que nos hace interpretar que la

metodologia usada por el docente no es la mas adecuada.
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1.6El clima en el salén de clases es de respeto, confianza y el

profesor trata a todos por igual.

TABLA N° 18
1.6 Clima de respeto y Frecuenci | Porcentaj
confianza a e
Valido |en desacuerdo 4 5
s ni de acuerdo, ni en 36 45
desacuerdo
de acuerdo 40 50
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

Existe un porcentaje del 50% de estudiantes en desacuerdo

y que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, por lo tanto,

opinan que el docente es imparcial y ofrece confianza y

respeto, pero no en forma plena.
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1.7El profesor enriquece las explicaciones del tema con

ejemplos de la realidad y lo relaciona con otras areas.

TABLA N° 19
1.7 Ejemplifica
adecuadamente Frecuencia | Porcentaje
Validos |totalmente en 3 4

desacuerdo
en desacuerdo 4 5
ni de acuerdo, ni en 37 46
desacuerdo
de acuerdo 36 45
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

El cuadro anterior muestra que el docente de matematica y

estadistica ejemplifica adecuadamente los temas, de acuerdo

el 45% de los estudiantes.

1.8El profesor facilita el intercambio y el trabajo en el equipo.

TABLA N° 20
1.8 Facilita el trabajo grupal Frec:enm Porceentaj
Valido |en desacuerdo 8 10
S ni de acuerdo, ni en 44 55
desacuerdo
de acuerdo 28 35
Total 80 100
Fuente: Encuesta a Estudiantes
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El cuadro muestra que en opinion de los estudiantes el
docente no facilita el intercambio de aprendizajes y el trabajo
grupal, es decir no utiliza las técnicas de la dinamica grupal,
necesarios en el aprendizaje de las matematicas y la

estadistica.

1.9El profesor vuelve a explicar con simpatia cuando hay duda

en el grupo.
TABLA N° 21
1.9 Explica con simpatia Frec:enci Porceentaj

Valido |en desacuerdo 35 44

S ni de acuerdo, ni en 40 50
desacuerdo
de acuerdo 5 6
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

La explicacidon de las dudas del estudiante en el desarrollo de
la direccidbn del aprendizaje debe invitar al estudiante a
realizar mas preguntas sobre las dudas, y en opinion de los

estudiantes, esta tarea no se realiza en forma adecuada. .
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1.10 El profesor estimula a los estudiantes a observar analizar

opinar, formular hipétesis, buscar soluciones y descubrir el

conocimiento por si mismos.

TABLA N° 22
1.10 Estimula el auto Frecuenci | Porcentaj
aprendizaje a e
Valido |en desacuerdo 4 5
ni de acuerdo, ni en 40 50
s
desacuerdo
de acuerdo 36 45
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

Como se observa en la tabla anterior el porcentaje mas
elevado se encuentran en ni de acuerdo, ni en desacuerdo lo
que nos hace apreciar que el docente no aplica las nuevas
tendencias del constructivismo, el aprendizaje por

descubrimiento y no estimula el auto aprendizaje.
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1.11 El profesor orienta adecuadamente los pasos que el
estudiante emplea o adquiere para aprender

significativamente.

TABLA N° 23
1.11 Orienta el aprendizaje Frec:encl Porceentaj
Valido |en desacuerdo 8 10
ni de acuerdo, ni en 28 35
S
desacuerdo
de acuerdo 44 55
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

Como se observa en el cuadro anterior un alto porcentaje
(45%) de estudiantes no muestran su conformidad con el
desempefio del docente de matematica y estadistica,
respecto a su papel de orientador del aprendizaje

significativo.
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1.12 El profesor emplea material didactico u otro recurso para

apoyar las clases y hacerlas mas entendibles.

TABLA N° 24
1.12 Emplea material Frecuenci | Porcentaj
didactico a e
Valido |totalmente en 29 36
desacuerdo
s en desacuerdo 36 45
ni de acuerdo, ni en 15 19
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

El cuadro muestra que los estudiantes manifiestan que el
ddcente de matematica y estadistica, no utiliza los recursos
didacticos para apoyar el desarrollo de la ensefianza
aprendizaje. En general de los cuadros anteriores podemos
inferir que, en opinidbn de los estudiantes, los docentes
ofrecen serias deficiencias en cuanto a la ensefanza
aprendizaje de la matematica y la estadistica, en los
aspectos de metodologia, estrategias de ensefianza y
aprendizaje, razon por la que hemos apreciado los grandes

porcentajes de desaprobados en estas asignaturas.
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2. Respecto a la evaluacion del aprendizaje

2.1.El profesor aplica una prueba de entrada para conocer los

prerrequisitos que dispones para desarrollar el curso.

TABLA N° 25
2.1 Aplica prueba de entrada Frec:enm Porceentaj
Valido |totalmente en , 1 1
desacuerdo
S en desacuerdo 25 31
ni de acuerdo, ni en 45 57
desacuerdo
de acuerdo 9 11
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

El cuadro nos hace ver que los estudiantes afirman que los
docentes no aplican la prueba de entrada, lo que le
permitiria comprobar en qué medida se han cumplido los
objetivos del curso de prerrequisito, conocer el punto de
partida del alumno, disefiar nuevos aprendizajes y facilitar el

disefio de los procesos de ensefanza y aprendizaje.
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2.2 Utiliza diferentes técnicas e instrumentos de evaluacion

adecuados.

TABLA N° 26
2.2 Diferentes instrumentos | Frecuenci | Porcentaj
de evaluacion a e
Valido |en desacuerdo 5 6
s ni de acuerdo, ni en 47 59
desacuerdo
de acuerdo 28 35
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

La finalidad primordial de la evaluacidn esta dirigida al
mejoramiento del aprendizaje del estudiante y al énfasis de
los procesos. Es por ello que el docente debe seleccionar y
diversificar las técnicas e instrumentos de evaluacién que
contribuyan a garantizar la construccidn permanente del
aprendizaje. Los estudiantes a través del cuadro precedente,
nos muestran que un 59% manifiestan que no estan de
acuerdo ni en desacuerdo con el actuar del docente, un 6%
estan en desacuerdo, y solamente un 35% manifiestan que
estan de acuerdo con la actuaciéon del docente en cuanto a

la utilizacion de las técnicas e instrumentos de evaluacion.
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2.3.Las evaluaciones son claras y entendibles.

TABLA N° 27
2.3 Evaluaciones claras Frec:enm Porceentaj
Valido |en desacuerdo 18 22
S ni de acuerdo, ni en 38 48
desacuerdo
de acuerdo 24 30
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

El cuadro nos muestra que las opiniones respecto a la
claridad de las evaluaciones por parte de los estudiantes
estdn en porcentaje alto en cuanto estar en desacuerdo y
estar neutrales (60%), lo que muestra que segun los

estudiantes el

docente presenta los

instrumentos de

evaluacion sin claridad y con ambigtedades.
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2.4.Propicia que los alumnos realicen su autoevaluacién sobre

sus logros y dificultades.

TABLA N° 28
2.4 PropiCia autoevaluaCi()n Frecuencia Porcentaje
Validos |en desacuerdo 11 14
ni de acuerdo, ni en 34 42
desacuerdo
de acuerdo 35 44
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

El cuadro muestra que un porcentaje ligeramente mayor esta
en desacuerdo y en no opinar al respecto sobre la
preocupacidon del docente para que éste aplique una
autoevaluacion respectos a los logros y dificultades, lo que
no hace apreciar que el docente no estimula adecuadamente
a los estudiantes para que estos se evaliuen

permanentemente.

246



2.5.El profesor hace retroalimentacion al final de cada sesién de

aprendizaje.

TABLA N° 29
2.5 Hace retroalimentacion Frecuencia | Porcentaje
Validos |en desacuerdo 3 4
ni de acuerdo, ni en 49 61
desacuerdo
de acuerdo 28 35
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

El cuadro nos hace ver que existe un alto porcentaje de
estudiantes manifiestan que los docentes no hacen una
retroalimentaciébn en el desarrollo de la direccién de la

ensefianza aprendizaje.

En general los docentes tienen algunas debilidades en
cuanto al cumplimiento de las pautas de la correcta
aplicacion de las técnicas e instrumentos de evaluacion y de
las caracteristicas de la evaluacién utilizando los conceptos
de la actualidad y de las concepciones de la educacidn

modernas.
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3.0Respecto a desercion universitaria

3.1La desercion universitaria se debe a causas econdémicas

TABLA N° 30
3.1 Causas econémicas | rreciencia Porcentaje
Validos | en desacuerdo 24 30
ni de acuerdo, ni en 40 50
desacuerdo
de acuerdo 16 20
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

La desercidn tiene diferentes tipos y factores que lo
precipitan, como veremos en [os cuadros siguientes hemos
considerado tres, uno de los cuales es las causas
economicas, el cuadro nos muestra que sélo un 20% de
estudiantes manifiestas que la causa primera es
precisamente econémica la causa de la desercidn

universitaria.
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3.2La desercion es por el rendimiento en cursos de matematica

y estadistica.

TABLA N° 31
3.2 Rendimiento en
matematicas y/o estadistica | Frecuencia| Porcentaje
Validos |en desacuerdo 4 5

ni de acuerdo, ni en 8 10
desacuerdo

de acuerdo 52 65
totalmente de 16 20
acuerdo

Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes

Segun la opinibn de los estudiantes un 85% estan de
acuerdo y totalmente de acuerdo que es el rendimiento en
matematica y estadistica lo que produce la mayor desercién,
lo que no permite apreciar que los estudiantes opinan que en
la Facultad de Ciencias de la Educacion la desercion
universitaria es causada preferentemente por causas

académicas de los cursos de matematicas y estadistica.
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3.3La desercion se debe a causas de madurez emocional.

TABLA N° 32
3.3 Causas de madurez Frecuenci | Porcentaj
emocional a e
Valido |totalmente en 4 5
[ desacuerdo
en desacuerdo 44 55
ni de acuerdo, ni en 28 35
desacuerdo
de acuerdo 4 5
Total 80 100

Fuente: Encuesta a Estudiantes
El cuadro muestra que el mayor porcentaje de estudiantes
opinan que la madurez emocional no es una de las

principales causas de desercion universitaria.

4.4, Encuesta a los docentes sobre estrategias de E/A y evaluacion
Se aplicd una encuesta a los docentes de matematicas y
estadistica con la finalidad de comprobar la actualizacién sobre
didactica y tecnologia propia de la actualidad y del nivel
universitario. Respecto a conocimientos pedagdgicos, teorias
cognitivistas, teorias constructivistas, conocimientos de didactica

y conocimientos de evaluacion.
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TABLA N° 33

ENCUESTA A DOCENTES SOBRE EL DESEMPENO

DOCENTE
ACIERTO DESACIERTO
CONOCIMIENTOS: S % S %
PEDAGOGICOS ) ) 6 100
COGNITIVISTAS 4 67 2 33
CONSTRUCTIVISTAS 2 33 4 67
DE DIDACTICA 1 17 5 83
DE EVALUACION 1 17 5 83
PROMEDIO

PORCENTUAL 8 27 22 73

Fuente: Encuesta a Docentes

.Comprobacion de correlacién de variables

Para concluir el presentamos la correlacidn existente entre
la variable independiente y la variable dependiente, se ha
correlacionado empleando el paquete estadistico SPSS, la
dindmica de correlacion se ha efectuado tomando en cuenta la
encuesta realizada a los estudiantes, correspondientes a las
estrategias metodolégicas, de ensefianza-aprendizaje y
evaluacion, contrastados con las tres formas de desercién mas
usuales, es decir, los numerales 1.1, 1.2, 1.3, ..., 1.12, 2.1, 2.2,

..., 2.5, con los numerales 3.1, 3.2, 3.3 correspondientes a las
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tres formas de desercion. Estos cuadros correspondientes a las
correlaciones las tenemos en los anexos (03 — 07) y de las

cuales resaltaremos los resultados mas importantes:

Encontramos que el coeficiente de correlacion de Pearson
entre (1.3) el profesor organiza los contenidos de modo que
facilita la comprension y (3.2) la desercion es por el rendimiento
en los cursos de matematica y estadistica en la FACE muestra
un r = 0,659 lo que muestra que la correlacion lineal es positiva

y significativa al nivel de 0,01.

El coeficiente de correlacidbn de Pearson entre (1.5) la
metodologia y estrategia usada por el profesor facilita el
aprendizaje y (3.2) la desercion es por el rendimiento en los
cursos dé matematica y estadistica en la FACE muestra un
r = 0,653 lo que muestra que la correlacion lineal es positiVa y

significativa al nivel de 0,01.

El coeficiente de correlacion de Pearson entre (1.6) El clima
en el saldén es de respeto, confianza y el profesor trata por igual
a todos y (3.2) la desercion es por el rendimiento en los cursos

de matematica y estadistica en la FACE muestra un r = 0,600 lo
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que muestra que la correlacién lineal es positiva y significativa al

nivel de 0,01.

El coeficiente de correlacibn de Pearson entre (1.7) El
profesor enriquece las explicaciones del tema con ejemplos de
la realidad y lo relaciona con otras areas y (3.2) la desercidn es
por el rendimiento en los cursos de matematica y estadistica en
la FACE muestra un r = 0,527 lo que muestra que la correlacion

lineal es positiva y significativa al nivel de 0,05.

El coeficiente de correlacion de Pearson entre (1.8) El
profesor facilita el intercambio y el trabajo en el equipo y (3.2) la
desercién es por el rendimiento en los cursos de matematica y
estadistica en la FACE muestra un r = 0,795 lo que muestra que

la correlacion lineal es positiva y significativa al nivel de 0,01.

El coeficiente de correlacion de Pearson entre (1.10) El
profesor estimuia a los estudiantes a observar, analizar, opinar,
formular hip6tesis, buscar soluciones y descubrir el conocimiento
por si mismos y (3.2) la desercidn es por el rendimiento en los

cursos de matematica y estadistica en la FACE muestra un
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r = 0,728 lo que muestra que la correlacion lineal es positiva y

significativa al nivel de 0,01.

El coeficiente de correlacién de Pearson entre (1.11) El
profesor orienta adecuadamente los pasos que el estudiante
emplea o adquiere para aprender significativamente y (3.2) la
desercion es por el rendimiento en los cursos de matematica y
estadistica en la FACE muestra un r = 0,740 lo que muestra que

la correlacion lineal es positiva y significativa al nivel de 0,01.

En cuanto a evaluacidon para las alternativas sobre las
estrategia de evaluacion, encontramos que en las alternativas
2.1, 2.2, 2.3, 2.4, y 2.5 contrastadas con (3.2) la desercién es
por el rendimiento en los cursos de matematica y estadistica en
la FACE, encontramos que r = 0,461, r = 0,339, r = 0,491,
r = 0,609 y r = 0,460, respectivamente, lo que muestra que la
correlacion lineal es positiva y significativa al nivel de 0,01, como

se muestra en los anexos 06 y 07.
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4.6. Discusion

El trabajo realizado nos muestra primeramente que el
rendimiento académico en matematicas y estadistica, es
altamente deficiente, y por opinion de los estudiantes gran parte

de lo cual es responsabilidad de los docentes.

Las encuestas realizadas a loa alumnos y a los docentes
nos muestran falta de capacitacion y actualizacién en cuanto a

los aspectos de ensefianza aprendizaje.

Los cuadros sobre la correlacion existente entre las
variables, tienen una significacion relevante, por lo que
apreciamos que la desercion es causada por las debilidades de
la destreza en el uso de las estrategias metodoldgicas,
ensefianza y aprendizaje por parte de los docentes de las

especialidades mencionadas.
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1.

CONCLUSIONES

Existen debilidades respecto a los conocimientos y aplicaciéon de la
diversidad de métodos apropiados a la ensefianza de las ciencias

formales, como la matematica y de igual manera en la estadistica..

Los profesores de los cursos de matematica y estadistica tienen
debilidades respecto a la aplicacion de las estrategias de ensefianza y
aprendizaje, por falta de actualizacién, sobre todo la diversificacion de

las mismas.

Los docentes no realizan una apropiada orientaciéon respecto a las
estrategias de aprendizaje de los estudiantes, que resultan una ayuda

invalorable para el rendimiento académico.

Los docentes muestran algunas debilidades en cuanto al cumplimiento
de las pautas de la correcta aplicacién de las técnicas e instrumentos
de evaluacién y de las caracteristicas de la evaluacién utilizando los
conceptos de la actualidad y de las concepciones de la educacion

moderna.

256



5. En la Facultad de Ciencia de la Educacion en el afio 2009 una de las
causas de mayor influencia para la desercidn universitaria son los

factores asociados a la ensefianza de la matematica y la estadistica.
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1.

RECOMENDACIONES

Una de las debilidades de los docentes es no prestar atencién la
debida atencién a las caracteristicas de ensefianza aprendizaje y
considero se deben hacer estudios en todas las especialidades,
respecto a la metodologia, estrategias de ensefianza y aprendizaje y
tecnicas de evaluacion, para realizar capacitacidn y actualizacién

permanentes, asociado a una supervision y promocidén docente.

El trabajo realizado ha permitido observar un exagerado porcentaje de
desaprobados en el curso de estadistica e igualmente en
matematicas, sobre todo en las especialidades de letras, es necesario
investigar las causas reales de estos resultados y reajustar el perfil y

las sumillas de los cursos mencionados.

Una de las causas de desercidén universitaria en la Facultad de
Ciencias de la Educacién es la Condicidon socioecondmica de los
estudiantes, y considero que se deben realizar estudios que permitan
canalizar la asistencia a los buenos estudiantes para evitar su

desercién.
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4. Es importante establecer asesoria a cada uno de los estudiantes de la
FACE, sobre todo a los alumnos con rendimiento deficiente, en los

primeros anos de la carrera.

5. Es necesario estudiar la necesidad de una oficina de asesoramiento
permanente, en coordinacidon con la Oficina de Psicopedagogia de la

FACE.
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ANEXO 01

CUESTICNARIO SOBRE EL ACTO DIDACTICO EN MATEMATICA YO
: ESTADISTICA

Sr. Alumno, esta evaluacidn tiene como proposito identificar fortalezas y
debilidades del desempefio de cada docente con el fin de proponer mejoras.
Te pido sinceridad en tus respuestas. /ndica tu grado de acuerdo con cada
enunciado, segun el siguiente convenio:

1 2 3 4 5
Totalmente en | En desacuerdo | Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Marcando con una X el nimero correspondiente

ESCALA

(]
N ASPECTOS TT2T3T4TE

1.0 | LAENSENANZA Y EL APRENDIZAJE

1.1 | El profesor/fa domina el area.

1.2 | El profesor/a es puntual y exige puntualidad

1.3 | Ef profesorfa organiza ios conienidos de modo que facilita la
comprension

1.4 | Las explicaciones del profesor siempre son claras.

1.5 | La metodologia y estrategia usada por el profesoi/a fadiiita el
aprendizaje.

1.6 | El climaen el salén de clase es de respeto, confianzay el
profesor/a trata a todos por igual.

1.7 | El profesor/a enriquece las explicaciones del tema con
ejemplos de la realidad y lo relaciona con ofras areas.

1.8 | El profesor/a facilita el intercambio y el trabajo en el equipo

1.9 | El profesorfa vuelve a explicar con simpatia cuando hay duda
en el grupo.

1.10 | Ef profesor/a estimula a los estudiantes a observar, analizar,
opinar, formular hipétesis, buscar solucicnes y descubrir el
conocimiento por si mismos.

1.11 | El profesor/a orienta adecuadamente los pasos que el
estudiante emplea o adquiere para aprender significativamente

1.12 | El profesor / a emplea material didactico u otro recurso para
apoyar las clases y hacerlas mas entendibles.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

2.1 | Ei profesor/a apiica una prueba de entrada para conocer ios
pre-requisitos que-dispones para desarrollar el curso

2.2 | Utiliza técnicas e insfrumentos de evaluacién adecuados.

2.3 | Las evaluaciones son claras y entendibles

2.4 | Propicia que los alumnos realicen su autoevaluacion sobre sus




logros vy dificultades.

2.5 | El profesor/a hace retroalimentacion al final de cada sesion de
aprendizaje.

3.0 | DESERCION UNIVERSITARIA

3.1 | La desercion universitaria se debe a causas econémicas

3.2 | Ladesercion es por el rendimiento en cursos de matematica y
estadistica

3.3 | La desercion se debe a causas de madurez emocional.

Gracias por su colaboracién




ANEXO 2

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANRN FACULTAD DE GENCIAS DE
LA EDUCACION

ENCUESTA A DOCENTES SOBRE EL ACTO DIDACTICO EN LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA

EDUCACION, 2010

Sr. Docente, estas preguntas tiene como propoésito identificar fortalezas y
debilidades de la direccién del aprendizaje con el fin de proponer mejoras. Le
pido sinceridad en tus respuestas Marcar una altermativa como respuesta en
cada pregunta:

1.

Usted como profesor aspira que sus estudiantes se apropien de los

conocimientos, y que sepan aplicarlos a situaciones determinadas de la vida

y de la ciencia, es decir, en un contexto concreto. Este logro lo calificaria

como:

A. Un método

B. Una funcién

C. Una competencia

A, Solo|

B. Solo i

C. Solo lll

D.iyll

E.lylll

La recuperacion de informacion de la MLP (memoria a largo plazo) depende

en gran medida de cémo almacena los daios cada persona. Como dijo un

psicologo: “El hallazgo mas interesante de las investigaciones sobre la

memoria es la importancia dei papel dei sujeto en la transferencia de la

informacién. El paso de datos de la MCP (memoria a corto plazo) a la MLP

parece depender en gran medida de lo que el sujeto desea transferir, de

cdmo desea transferirlo y de la manera en que almacena la informacién”. La

manera en que el educador conduce o guia a2 los estudiantes hasta la

informacion es algo que afecta grandemente el qué y el comio ellos deciden

procesar. Por tanto, si la tarea del maestro es proporcionar oportunidades

para analizar y discutir las relaciones entre la informacidén nueva y la

informacién adquirida previamente, entonces la correspondiente tarea del

alumno es:

I. Atendery memorizar la nueva informacion

Il. Integrar la nueva informacién con la previa, formando estructuras
nuevas

lll. Intentar recordar los conocimientos previos

A. Solo!

B. Scie i

C. Solo 1l

D.iyli

E LUyl

Los estudiantes en una clase de Razonamienio Matemaético se niegan a

creer que la fuerza de la gravedad es la misma para todos los objetos. Los



3

estudiantes suponen que [a velocidad a la que caen los objetos depende del

material del que estan constituidos. El profesor propone que demuestren

experimentalmente esta idea. Después de cierta discusion, se plantea un

experimento en que se dejara caer una pelota y una hoja de papel para

medir su velocidad. Cuando los estudiantes han creido demostrar lo que

prooonian, el profesor les solicita que metan en una bolsa de plastico tantas

hoias de papel como sea posible, compactandolas y cerrando la bolsa antes

de soltarla, al mismo tiempo que se suelta la pelota. En esta clase, ¢qué

proceso o qué procesos esid llevando a cabo el educador, segin Piaget?

A. Acomodacion

B. Desequilibrio

C. Adaptacion

A. Sojol

B. Solo i

C.Solo lll

D.Iyll

E.LHyl

Un docente estd desarroilando un contenido de Matematicas, y es

consciente de que las clases deben ser concretas, de tal modo que se evite

ese estilo verbalista que caracteriza ia educacién tradicional; por lo tanto,

utiliza dibujos, carteles y e¢jercicios de aplicacién. En esta situacion, gqué

principio didactico esté respetando?

Corregir ios errores
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Cada afip lectivo, los docentes nos enfrentamos a un nuevo grupo de

estudiantes, situacién en la que a menudo aplicamos una evaluacion

diagnostica. ; Para cual o cuales de los siguientes propésitos nos sirve dicha

evaluacion?

.  Comprobar en qué medida se han cumplido los objetivos del curso
anterior

. Conocer el punto de partida de! alumno y disefar nuavos aprendizajes

lli. Facilitar el disefio de los procesos de ensefianza-aprendizaje
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ANEXO 03

Carrelaciones

1.1 1.2 1.3 1.4 3.1 3.2 3.3
1.1 B profesor Correlacién de Pearson 1 ,130 -102 -,263° -,089 -,286° 135
domina el area Sig. (bilateral) ,249 ~,366 019 434 - 010 232
1.2 Bs puntual y Correlacion de Pearson 130 1 ,100 - 862" 167 ,000 ;3327
exige puntualidad  Sig, (bilateral) 249 376 00 138 1,000 003
1.3 Facilita |4 Correlacion de Pearson -,102 100 1 -,183 291" 659" ,059
comiprension Sig. (bilateral) ,366 _,378 ,104 ,009 ,000 806
1.4 Explicadiones ~ Cofrelacién de Pearson | -,263" -,562" -,183 1 -,007 -283° .372"
claras Sig. (bilateral) 019 ,000 104 L850 011 001
3.1 Causas Correlacién de Pearson -.089 187 291 ~,007 1 101 -,022
econdmicas Sig. (bilateral) 434 ,138 ,008 950 373 850
3.2 Rendimiento en  Correlacion de Pearson | -,286" ,000 659" -283° 101 1 000
matematicas yfo Sig. (pilateral) 010 1,000 ,000 011 373 1,000
estadistica
3.3 Causas de Correlacién de Pearson 135 3327 ,059 -,372" -,022 ,000 1
madurez emocional Sig. (bilateral) 232 003 608 001 ,850 1,000

*, La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
** |La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




ANEXO 04

Correlaciones

1.5 1.6 1.7 1.8 3.1 3.2 3.3
1.5 Metodologia y Carrelacion de Pearson 1 528" 365" 597" ,167 653" -, 183
estrategias Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,000 139 ,000 105
1.6 Clima de respetoy Correlacion de Pearson 528" 1 353" 647" ,100 600" 179
confianza Sig. (bilateral) ,000 ,001 ,000 ,336 ,000 112
1.7 Ejemplifica Correlacion de Pearson ,365" 363" 1 ,340” -,131 527" -,.138
adecuadamente Sig. (bilateral) ,001 ,001 ,002 ,248 ,000 222
1.8 Facilita el trabajo  Correlacion de Pearson 597" 847" ,340" 1 287" ,795” 242"
grupal Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,002 , ,010 ,000 ,030
3.1 Causas Correlacion de Pearson 167 ,109 -131 287" 1 101 -022
economicas Slg. (bilateral) 139 336 248 __010 _ 373 850
3.2 Rendimientoen  Carrelacian de Pearson 653" | 800" 527" ',,795" 101 1 ,000
matematicas y/o Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 373 1,000
estadistica
3.3 Causas de Correlacién de Pearson -,183 179 -,138 242" -,022 ,000 1
madurez emocional  gig. (bilateral) ,105 112 222 ,030 ,850 1,000

** La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (kilateral).

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).




ANEXO 05

Correlaciones

1.9 1.10 1.11 1.12 3.1 3.2 3.3
1.9 Explica con Correlacion de Pearson 1 -,143 -452" ,051 - 4477 - 4727 -,126
simpatia Sig. (bilateral) _ 206 ,000 656 ,000 ,000 266
1.10 Estimula el auto  Correlacién de Pearson -, 143 1 692" 286 ,008 728" ,103
aprendizaje Sig. (bilateral) ,206 ,000 ,010 387 ,000 ,361
1.11 Orienta el Correlacion de Pearson -,452" 692" 1 ,163 203 740" -,068
aprendizaje ‘ Sig. (bilateral) ,000 ,000 148 071 ,000 551
1,12 Emplea material  Correlacién de Pearsoh ,051 286" ,163 1 461" 123 173
didéctico Sig. (bilateral) 656 ,010 ,148 000 278 126
3.1 Causas Correlacién de Pearsoh -,447" ,098 ,203 ,461“ 1 ,101 =022
econémicas Sig. (bilateral) ,000 387 071 ,000 373 850
3,2 Rendimientoen  Correlacion de Pearson - 472" ,728" ,74‘0“ 123 101 1 ,000
matematicas yfo Slg. (bilateral) ,000 ,000 ,000 278 373 1,000
estadistica
3,3 Causas de Correlacion de Pearson | -,126 ,103 -,068 73 -,022 ,000 1
madurez emocional _sig. (bilateral) | 266 361 551 126 850 1,000

** |a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).




ANEXO 06

Correlaciones

2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 3.3
2.1 Aplica prueba de  Correlacién de Pearson 1 4077 3027 287" 362" 4617 ,093
entrada Sig. (bilateral) ,000 006 010 ,001 ,000 414
2.2 Diferentes Gorrelacion de Pearson 407" 1 461° 128 -022 339" 223"
instrumentos de Sig. (bilateral) ,000 ,000 257 ,848 ,002 047
evaluagion
2.3 Evaluaciones Correlacién de Pearson ;3027 4617 1 ,3207 387" 491" 173
claras Sig. (bilateral) _ 006 000 003 ,000 ,000 126
2.4 Prapicia Correlacion da Pearson 287" 128 329" 1 138 608" 038
autoevaluacion Sig. {bilateral) ,010 257 ,003 221 ,000 739
3.1 Causas Correlacion de Pearson 3627 -,022 387" 138 1 101 -022
econdmicas Sig. (bilateral) 001 848 ,000 221 373 850
3.2 Rendimiento en  Correlacion de Pearson A8 " 339" 491 " l 809" Jot1 1 ;000
mateméticas y/o Sig. (bilateral) ,000 ,A02 ,300 ,000 373 1,000
estadistica
3.3 Causas de Correlacion de Pearson 093 223" 173 038 | -022 000 1
macurez emodional  Sig {hilateral) 414 047 126 739 850 1,000

** La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significarte al nivel 0,05 {bilateral).




ANEXO 07

Correlaciones
2.5 3.1 3.2 3.3

2.5 Hace | Cotrelacién de Pearson 1 348" 460" - 455"
retroalimentacion Sig. (bilateral) ,002 ,000 ,000
N 80 80 80 80
3.1 Causas Correlacion de Pearson 348" 11 101 -,022
econdricas Sig. (bilateral) ,002 373 ,850
N 80 80 80 80
3.2 Rendimiento en - Correlacién de Pearsan 460™ ,101 1 | ,000
mateméticas y/o Sig. (bilateral) ,000 ,373 1,000
estadistica N 80 80 80 80
3.3 Causas de Correlacién de Pearson -,455" -022} ,000 | 1

madurez emocional Sig. (bilateral) ,000 ,850 1,000
N 80 80 80 80

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




