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RESUMEN

REYES C, Ruddy D. (2006). “Diseiio de un Curso para la Ensefianza de la
Matematica Preuniversitaria”.Trabajo de grado para optar al titulo de Magister
Scientiarum en Matematica, mencidén: Docencia. Maracaibo. Universidad del
Zulia. Facultad de Humanidades y Educacion. Division de Estudio para Graduados.
Numero de paginas: 151

Este estudio tuvo como finalidad, aplicar el Modelo de sistematizacién
educativa de Bela H. Banathy como mecanismo de regulacion y control en la
implementacion de un curso de preparacion en matematica pre-universitaria. Dicho
modelo intenta mejorar las estructuras administrativas de la praxis, y
principalmente los procesos de la praxis misma, en variables como rendimiento.
Dicha investigacién se enmarco dentro de los pardmetros del estudio cuasi-
experimental con cohorte anterior, el cual estuvo conformado por una muestra de
44 alumnos cursantes del primer semestre de la licenciatura en matematica de la
Facultad Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia, de los cuales se
consideraron dos grupos o secciones constituidas por 22 alumnos cada uno. Uno de
estos grupos representd el grupo Control y el segundo el grupo Experimental, al
primero se le aplicd un curso de preparacion en matematica Preuniversitaria sin
ningun mecanismo de regulacion especial, y al segundo un curso de preparacion en
matematica Preuniversitaria regulado por el modelo de Banathy. Se utilizd una
prueba t-student para constatar la veracidad de las hipotesis y determinar las
diferencias mueéstrales y poder tomar una decision con respecto a ellas, lo cual llevé
a concluir que el modelo de Banathy no solo mejora las estructuras del proceso,
sino también las fases de aprendizaje evaluado y medido mediante pruebas de
contenido especifico.

Palabras Claves: Modelo de Bela H Banathy, Rendimiento, Praxis Docente,
sistematizacion de la ensefianza.



ABSTRACT

Reyes C, Ruddy D. (2006). “Educational systematization model of Bela H Banahy
how mechanism of regulation and control of the practice in the different processes
to a course of pre- university Mathematics”. Work to opt to the title of Magister
Scientiarum in Mathematics mention: Teaching. Maracaibo. University of Zulia.
Faculty of Humanities and Education. Division of studies for Graduates. Number of
pages: 201

This study had how finality, to apply Educational systematization model of
Bela H Banathy how mechanism of regulation and control on the elaboration of a
preparation course about pre-universitary Mathematics such model attempts to
improve the administrative structures of the processes of the some practice how
weariness. Such investigation was marked out within the parameters of the quasi-
experimental study with previous group, which was composed by a sample of the
graduation in Mathematics of the Experimental science Faculty of the University of
Zulia, from which were considered two groups constituted for twenty two students
everyone. One of these groups represented the experimental group and the second
the control group. To the control was taught a course of content in pre-university
Mathematics and to the experimental a regulated course with model of Banathy. It
was done a test t-student to prove the veracity of the hypotheses and to determinate
the sample differences and may take a decision about the hypotheses, what carried
to conclude that the model of Banathy not only improver the structures of the
process, but too the processes of learning measured by weariness.

Key words: model of Bela H. Banathy, weariness, teaching practice
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INTRODUCCION

En todo proceso de praxis docente siempre estardn inmersos una infinidad de
variables intervinientes. Especificamente, cuando se dictan materias de caracter
cientifico como Matematicas, Fisica, Quimica, entre otras, en el Nivel de Media
Diversificada y Profesional; o Célculo Diferencial y/o Integral, Geometria y/o
Algebra en el nivel superior se observa de manera dramatica deficiencias de toda
naturaleza. Los procesos de aprendizaje actualmente se enfrentan a muchas
dificultades en todos los sentidos, nos encontramos con la desercion escolar, el bajo
rendimiento académico, apatia en el ambito académico, obstaculos socio-

econdmicos, socia-culturales y muchos mas.

Es imposible entonces manejar, controlar, depurar, jerarquizar y optimizar
todos y cada uno de los aspectos presentes en cada uno de los episodios didacticos.
Maés aun es imposible establecer con una precision del cien por ciento cuales de
esos factores, 0 su combinacién inciden de manera determinante en la obtencion del
perfil ideal requerido de nuestros estudiantes. La praxis perfecta tal vez solo esté en
nuestra mente, pero lo que si es posible es mejorar en ella hasta llegar a estar
satisfechos, convencidos y seguros de que es excelente. Dicha seguridad sélo
podria llegar si nos cuestionamos todo en todo momento para mejorar, y ademas
probamos y medimos hasta que los instrumentos considerados aptos para evaluar

nuestro desempefio y el de nuestros estudiantes confirmen que se ha tenido éxito.

Esto es una tarea titanica, y sin un orden de ejecucion, ni un sistema que nos
guie seria facil perderse en el proceso mismo. Es mas, seria facil ejercer la
profesion docente mucho tiempo sin darse cuenta de que se cometen errores y de

que se puede mejorar. Por esta razon, los procesos de sistematizacion educativa



deberian ser conocidos y aplicados siempre por todos los docentes, y en cualquier

nivel.

Estas reflexiones han llevado a indagar sobre dichos modelos, se revisaron
varios de ellos, y en las distintas fuentes parece que existe un acuerdo casi absoluto
de que el modelo de sistematizacion educativa de Bela H. Banathy comprende las
ventajas comparativas de muchos otros modelos. La aplicacion de dicho modelo
comprende el objetivo principal de la investigacion en contraste con una praxis
docente que tal vez sea excelente en contenidos pero que no tome en cuenta
aspectos subyacentes a los procesos en si. Este trabajo queda constituido por cinco

capitulos:

El capitulo I: contiene la situacién problematica, sustentada en las
condiciones que presentan los estudiantes que ingresan a nivel superior, Asi mismo,
se presentan los objetivos de la investigacion, los cuales estan orientados hacia la
determinacion de el nivel en los prerrequisitos de los estudiantes que ingresan en la
Facultad Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia. Ademas de la
implementacion de un curso de preparacion en matematicas preuniversitarias y su
regulacion, control y optimizacion mediante la aplicacion del modelo de
sistematizacion educativa de Banathy. Al final del capitulo se presenta la
justificacion de la Investigacion, la cual contiene a grandes rasgos los aspectos mas
importantes y positivos que trae este tipo de investigacion y los beneficios de
organizar sistematicamente los procesos de praxis docente. , asi mismo se presenta
la delimitacion de la investigacion, en la cual se hace mencion a la muestra y
caracteristicas de los estudiantes que ingresan a la facultad experimental de

ciencias.



En el capitulo Il: Se presentan los antecedentes histéricos de la investigacion,
asi como también que es el rendimiento académico y los estudios méas importantes
al respecto. También como se estudia un proceso completo de praxis docente en
este capitulo se hace referencia a algunos aspectos que contribuyen a que las
distintas fases de la praxis sean efectivas como clima mental, prerrequisitos de los
programas para la capacitacion de las habilidades intelectuales, caracteristicas de
los docentes, modelos y enfoques de la ensefianza, lo cual pone de manifiesto las
teorias que sustentan la investigacion, se hace referencia al sistema de variables,
cuadro operativo de variables y finalmente se hace mencién al sistema de hipotesis

que se manejaron en la investigacion.

En el capitulo I1I: Se refleja la metodologia utilizada, la cual se enmarco
dentro de un estudio tipo cuasiexperimental con cohorte anterior, con muestras
separadas y cuyas variables fueron la aplicacion del modelo de sistematizacion
educativa de Bela H. Banathy (variable independiente) y el rendimiento academico
(variable dependiente); aplicando dicho estudio a la poblacion de estudiantes del
primer semestre que ingresa a la Facultad Experimental de Ciencias de los cuales se
considerd una muestra de dos secciones tornados no al azar (mediante una prueba
diagnostica) para garantizar la homogeneidad de los grupos, asi mismo, se presenta
la descripcion del Instrumento, la validez y la confiabilidad de los mismos, los
cuales estuvieron orientados por profesionales y expertos con grados de Maestria 'y
Doctorado. Por ultimo se presenta la parte de procesamiento de los datos para la
cual se utilizo la prueba T Student para diferencias de medias con el fin de

comparar los procesos de aprendizaje.

En el capitulo 1V: Se presenta el analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos a través de la aplicacion de la prueba T Student, entre los resultados mas

relevantes tenemos que la aplicacion del modelo de sistematizacion educativa de



Bela H Banathy es realmente efectiva puesto que la diferencia entre medias
poblacionales con respecto a los resultados obtenidos de la aplicacion de un
proceso de praxis docente no regulada es marcada y lleva a la inferencia de que este
tipo de regulacion y optimizacién de procesos debe ser utilizada, asi mismo, se
pudieron detectar algunas fallas presentes en los estudiantes y aplicar los

mecanismos pertinentes.

El capitulo V: Muy importante es hacer referencia al hecho de que en este
capitulo esta descrito el modelo de sistematizacion educativa de Banathy ya que en
su aplicacion quedan implicitos una serie de objetivos especificos que cumplir.
Adicionalmente se encontraran los aspectos considerados para el disefio del curso

en matematicas preuniversitarias que fue aplicado en esta investigacion.

El capitulo VI: Este Gltimo contiene las conclusiones y recomendaciones
finales de la investigacion, entre las que podernos mencionar que: los alumnos que
son sometidos a episodios didacticos controlados por mecanismos de regulacion
corno los antes mencionados tienden a tener un mejor perfil de egreso de tales
procesos, y que es necesaria la divulgacion y analisis de estos modelos para que

nuestra praxis mejore y poder estar seguro de ello.



CAPITULOI



CAPITULO |

CONDICIONES DE LOS ASPIRANTES A INGRESAR AL SUBSISTEMA
DE EDUCACION SUPERIOR

Planteamiento del Problema

A todo profesor que le preocupe el desarrollo y superacion de los individuos
que pasan por sus manos, por decirlo de alguna manera, le atafie el buscar el
camino mas idoneo para la consecucion de los objetivos antes mencionados.
Especificamente en el nivel superior (no quiere decir, que no ocurra en otros
niveles) en aquellas carreras que utilizan la matematica como herramienta de
caracter fundamental, se puede observar altos indices de repitencia en materias
basicas como célculo, algebra, geometria, etc., y mas preocupante ain deficiencias
notables y marcadas en las habilidades operacionales, y de razonamiento logico
inductivo y deductivo. Esta afirmacion no viene solo de la mera percepcién propia
de la situacion, ni tampoco de la repeticion de conclusiones elaboradas en
discusiones de pasillos entre comparieros — profesores de la misma area, existen
diversos estudios al respecto que confirman lo planteado, se nombraran dos de esas

investigaciones como referencia:

“La ensefianza de la matematica en la educacion basica y media diversificada
en Venezuela”. Esta investigacion realizada por Inés Carrera de Orellana y por
Andrés Moya Romero, publicada como articulo en el Boletin CENAMEC

multidisciplinario 5 en 1992, nos da a conocer los siguientes datos:

La PAA, en 1990, fue representada por un total de 194.234 aspirantes a
ingresar al Subsistema de Educacion Superior. La media aritmética obtenida en la



subprueba de habilidad numérica fue de 9,78 puntos sobre un total maximo de 50
puntos, lo que puede considerarse como un rendimiento académico deficiente. ES
importante destacar que, a pesar de que los aspirantes provenientes de planteles
privados obtuvieron una media mayor que los aspirantes de los planteles oficiales,
no pueden considerarse como satisfactorio que la media aritmética, en la subprueba

de habilidad numérica, haya sido 12,54 para los aspirantes de planteles privados.

Cuadro 1. Estadisticas de la PAA. y Promedio de notas Educacion BASICA
Segun Dependencia del Plantel 1990

PROMEDIO DE

DEPEND. . RAZONAMIENTO HABILIDAD iNDICE
N° DE EDUCACION . .
DEL ) VERBAL NUMERICA ACADEMICO
INDIVIDUO BASICA
PLANTEL
MEDIA  DESV. MEDIA DESV. MEDIA DESV. MEDIA  DESV.
PUBLICO 128.807 12,805 1,483 35,560 11,849 8,967 9,904 49,421 7,230
PRIVADO 56.714 13,052 1,657 39,712 11,835 12,541 11,322 51,776 8,659
SIN INFOR. 750 12,307 1,194 36,097 11,325 6,881 8,398 47,132 5,956

Fuente: OPSU, Reporte de la PAA, Marzo, 1991

El estudio establece que un 78,2% de los alumnos evaluados con esta prueba
resultd aplazado (segun escala cualitativa y cuantitativa vigente, establecida por el
Acrticulo 24 de la Resolucidon N° 213).

Adicional a esta data, observamos ahora a nivel nacional el rendimiento

académico medido a partir de la nota de D1 — 20 en matematica en el afio de 1991.



Cuadro 2. Porcentaje de Alumnos Aprobados y Aplazados, ha Nivel Nacional, por Areas, Medio Geografico

y Dependencia

MEDIO

TOTAL

GEOG.
Y
DEP

i APR
AREAS

GLOBAL
21,8

Cs. Ns.
YES. 393

E. Soc.
32,2

MATEM.
26,5

LENGUA
20,0

APL

87,2

60,7

67,8

73,5

80,0

MEDIO

GEOGRAFICO

TOTAL

APR APL

23,7

39,6

331

27,0

21,5

APR

76,3 13,0

60,4

37,5

66,9 25,2

73,0

22,2

785 74

RURAL

APL

87,0

62,5

74,8

77,8

92,6

TOTAL

APR APL APR APL APR APL

16,7

41,4

29,8

21,2

15,4

73,3

59,6

70,2

78,8

74,6

NACIONAL

URBANO

16,4

36,1

29,6

20,9

15,7

83,6

63,9

70,4

79,1

64,3

RURAL

19,0

39,0

31,6

24,2

13,0

81,0

61,0

68,4

75,8

87,0

DEPENDENCIA

TOTAL

APR APL

41,5

52,0

48,3

40,9

36,6

58,5

48,0

51,7

59,1

63,4

PRIVADO
URBANO

APR APL APR APL

41,5

52,0

48,3

40,9

36,6

58,5

48,0

51,7

59,1

63,4

TOTAL

APR APL

73 927

34,0 55,0

236 73,3

23,2

76,8

139 86,1

RESTO
URBANO

APR APL

15,7 84,3

33,5 66,5

244 75,6

23,8

76,2

16,6 834

RURAL

APR APL

80 920
36,3

63,7

20,3 79,7

20,7

79,3

28 97,2

FUENTE: Ministerio de Educacion OPSU Informe de Avance. Evaluacién del Rendimiento

1991.

Estudiantil. Mayo



Observemos los resultados tan desfavorables para el rendimiento académico,
medido con la variable calificacion en el curso, en matematicas que para este caso

especifico es nuestro centro de interés, es preocupante.

Un estudio realizado en la década de los ochenta por OPSU y el CENAMEC:
“Diagnostico del Nivel de Conocimiento en Biologia, Ciencias de la Tierra, Fisica,
uso Instrumental del Lenguaje, Matematica y Quimica, en estudiantes que egresan
del Ciclo Basico Comun por Moravia Silva e Inés de Orellana, en una prueba de 50
preguntas para un total de 23.772 alumnos de 257 planteles dio como resultado que

el promedio de la nota en el pais fue de 4,77 en la escala de 0 a 50.

En el estudio OPSU — CENAMEC, al analizar por areas los resultados,
encontramos que los tdépicos de la prueba fueron: Sistemas de Numeracion,
Relaciones y Funciones, Conjuntos, Polinomios, Vectores, Geometria, Ecuaciones
e Inecuaciones, Operaciones con Numeros Reales. Entre éstos, los de mayor
dificultad (75% de las preguntas consideradas como Dificiles o Muy Dificiles
fueron: Sistemas de Numeracion, Conjuntos, Polinomios, Vectores, Geometria,

Ecuaciones e Inecuaciones). (Ver Cuadro 3).



Cuadro 3. Promedios por entidad Federal Prueba Diagnostico, Escala 1 A 50

(Excepto Lenguaje) Areas.

ENTIDAD cS.DE U.l. LENGUAJE
FEDERAL MATEM. LA QUIM. BIOL. FISC. ESCALA 1 A 60
TIERRA
Distrito Federal 11,58 14,05 13,95 17,89 18,88 42,44
Aragua 6,48 9,86 9,58 13,51 13,70 37,72
Lara 5,69 7,46 7,83 11,57 11,75 34,98
Miranda 4,83 7,06 6,81 10,78 12,63 35,33
Zulia 3,59 7,02 8,03 8,57 10,06 31,29
Tachira 4,76 6,75 6,74 9,39 11,01 29,78
Carabobo 4,75 6,78 7,10 9,46 11,25 32,35
Anzotegui 4,67 6,72 7,67 10,72 11,90 35,38
Meérida 4,94 6,80 7,01 10,70 11,39 34,63
Bolivar 4,02 6,97 8,28 2,93 10,31 32,40
Nueva Esparta 3,67 5,62 5,84 8,24 8,67 30,30
Barinas 4,18 5,12 6,43 8,78 10,19 32,75
Falcon 3,78 4,16 6,39 7,05 9,39 32,52
Guarico 4,23 5,82 6,72 9,15 10,27 32,34
Yaracuy 3,97 0,21 6,67 10,32 10,74 35,52
Monagas 3,64 5,44 5,65 7,22 8,55 28,64
Sucre 4,89 6,24 8,19 10,25 9,85 33,17
Trujillo 3,43 4,43 4,43 7,05 8,62 29,40
Cojedes 3,25 5,62 7,25 8,85 9,85 32,60
Portuguesa 2,67 5,17 4,63 7,44 8,89 30,75
Apure 2,25 4,08 4,27 6,49 8,08 28,47
Amazonas 2,14 5,23 4,27 6,47 7,04 28,53
Delta Amacuro 1,04 3,24 4,54 4,92 8,49 27,81
TOTAL
PROMEDIO
NACIONAL 4,77 6,47 7,41 10,07 11,22 33,46

FUENTE: OPSU — CENAMEC. 1989.

Observemos que el Zulia esta en el puesto 17 de 23 en matematicas, aunque

en general la situacion se presenta grave.



Hasta el momento hemos visto datos que reflejan que la afirmacion hecha al
principio pareciese estar en concordancia con la realidad, pero estos datos son
genéricos en el sentido de que un porcentaje no determinado de individuos de la
muestra no van a ir a carreras donde la pericia en el manejo de las herramientas
matematicas sea lo fundamental. Revisemos ahora nuevos datos que muestran una
realidad aln mas preocupante. Se hace referencia a que se observe el desempefio

de los gque serian considerados como los mas aptos.

Tal como lo sefiala Planchart (1990) al examen de ingreso de la U.S.B. sélo
se presentan aquellos alumnos que crean tener alguna opcion de ingresar. Esta
Universidad tiene fama de ser muy exigente, lo que hace que s6lo los mejores
alumnos se presenten al examen de ingreso. La nota promedio en Matematica en
los ultimos afios ha oscilado entre 7,93 y 8,68 con una tendencia a disminuir,

tomando una escala de 1 a 20. (Ver Cuadro 3).

Cuadro 4. Examen de Admision U.S.B. Promedio en la Escala de 1 A 20

_ N° de estudiantes
Anos H.V. H.N. Mat. Fis. Quim.

en la Prueba
1985 10,93 9,84 9,48 6,76 10,80 3.854
1986 8,07 11,13 8,68 9,76 9,72 3.952
1987 10,36 8,69 8,43 4,32 6,48 4.401
1988 9,03 10,19 7,63 4,92 7,68 4.619
1989 8,16 10,99 8,07 8,40 8,08 4.452
1990 9,04 10,15 7,93 4,80 7,36 5.164

FUENTE: Acta Cientifica VVenezolana N° 41, 1990.



Como puede observarse los prerrequisitos en el &rea matematica de los
estudiantes que ingresan en el nivel superior no son alcanzados, es decir, el perfil
ideal del egresado de nuestro ciclo diversificado y profesional dista mucho del

perfil real que observamos.

Dentro de las recomendaciones emitidas por los autores encontramos el
aumentar el numero de horas semanales de matematica en el pensum,
mejoramiento profesional de los docentes, introduccion de nuevas tecnologias, etc.;
no se si el costo politico de acciones como estas lo permitiran, pero este es otro

tema que no se tratara aqui.

Maéas datos que verifican la afirmacion hecha al principio, de que los
rendimientos académicos de los estudiantes en los primeros semestres son

deficientes los tenemos a continuacion:

Cuadro 5. Rendimiento Académico en la Asignatura Calculo Diferencial de La
Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria Baralt” Carrera

Ingenieria en Gas.

NUMERO DE PORCENTAJE PORCENTAJE
ASIGNATURA PERIODO
INSCRITOS DE APROBADOS DE APLAZADOS

CALCULO
I1—2003 273 28,61 71,39
DIFERENCIAL
CALCULO
I - 2004 384 35, 28 64,28
DIFERENCIAL

FUENTE: Subprograma admision, evaluacion y control de estudios
(U.N.E.R.M.B).



En esta tabla se puede apreciar, que en el Il — 2003 el indice de aplazados
alcanzo un 71%, mientras que el aprobados solo fue de un 39%, y para el | 2004 ,el
indice de aprobados solo fue de un 35%,Estos resultados estan motivados segun
afirmaciones de los mismos docentes encargados de administrar la asignatura del
area numérica a la falta de conocimiento sobre todo los relacionados a Geometria y
Trigonometria que como es bien sabido se encuentran ubicados en los Gltimos

objetivos de los programas de Educacion Media Diversificada y Profesional.

El problema del aprendizaje de las matematicas esta presente en las aulas de clase
donde se maneja el conocimiento. Esta situacion, se observa también en la Unidad
Educativa "José Isidro Silva" donde desde hace algun tiempo se viene observando
un crecimiento progresivo, en cuanto al numero de aplazados en la asignatura de
matematicas del primer afio de ciencias, tal y como se puede apreciar en el

cuadro N° 6:

Cuadro 6. Distribucién de los alumnos inscritos en el primer afio de ciencias

de la Unidad Educativa “José isidro Silva” durante los altimos cinco afios.

Period Alumnos  Alumnos Alumnos (%) (%)
eriodo
inscritos aprobados aplazados alumnos  alumnos
anrobados abnlazados
2001-2002 127 66 61 52 48
2002-2003 165 79 86 49 51
2003-2004 202 91 111 45 55
2004-2005 248 121 127 49 51
2005-2006 296 132 164 45 55

Fuente: Control de Estudio de la Unidad Educativa “José Isidro Silva”.



En el mismo se puede apreciar que el niUmero de aplazados en matematica,
ha tendido a crecer progresivamente y siempre se ha mantenido por encima del
30% desde el afo escolar 2001-2002, lo cual lleva a generar una verdadera
inquietud a todos los docentes que laboran en el area especificamente dentro de la

institucion.

Todos estos aspectos evidencian la necesidad de establecer un método que le
permita al estudiante prepararse con idoneidad y asi poder desarrollar sus
habilidades y potencialidades al maximo, de tal manera que logre el aprendizaje de

esa area especifica, atendiendo al desarrollo del pensamiento logico formal.

Otra investigacion que nos proporciona insumos para la discusion y la
reflexion es:

“Discrepancia entre los conceptos matematicos reales e ideales de los
estudiantes que ingresan a la educacion superior”. Esta investigacion realizada por
Nancy Lopez Mayora publicada como articulo en las actas de la undécima reunién
latinoamericana de matematica educativa RELME determind primero la
importancia, aplicabilidad y necesidad de el dominio de objetivos vigentes en los
programas de matematica del ciclo basico, diversificado y profesional, para asi
elaborar un instrumento de evaluacion con 37 tdpicos fundamentales a ser tratados,

y observo que existian deficiencias conceptuales en los siguientes contenidos:

Algebra:

A.- Funciones: Dominio y Rango.

B.- Productos Notables.

C.- Factorizacion.

D.- Resolucién de Ecuaciones Lineales.

E.- Resolucion de problemas con Valor Absoluto.



F.- Resolucion de Ecuaciones Cuadréticas.

G.- Simplificacion de Fracciones.

H.- Potencia n — ésima de un Binomio.

|.- Raices de un Polinomio de Grado n, n > 2 (Regla de Ruffini).
J.- Suma algebraica de Fracciones.

K.- Resolucién de Problemas.

Célculo:

A.- Inecuaciones en R.

B.- Funciones Reales: Representacion Grafica.
C.- Funcion Logaritmica: Propiedades.

D.- Funcion Exponencial: Ecuaciones Exponenciales.

Geometria:

A.- Criterios de congruencia de Triangulos.

B.- Ecuaciones de la Recta: Representacion Grafica.
C.- Teorema de Pitagoras.

D.- La Elipse.

E.- La Parébola.

F.- La Hipérbola.

G.- Coordenadas de un punto en R,

H.- Componente de un Vector en R3,

I.- Suma de Vectores en el Espacio.

Trigonometria:

A.- Funciones Trigonomeétricas de angulos sencillos y multiples.
B.- Ley de los Senos.

C.- Ley de los Cosenos.



D.- Identidades Trigonométricas.

Nota: Estos topicos fueron considerados de vital importancia para un desempefio
satisfactorio en el ciclo basico de carreras como Licenciaturas en Matematica

(Ciencias y Educacion) e Ingenieria.

Ademas afirma que existe discrepancia entre la formacién conceptual real (la
que observamos) e ideal (la que esperamos) de los estudiantes que ingresan a la

Educacion Superior.

Esta investigacion nos propone después de un analisis serio y objetivo de la
situacion, la imperiosa necesidad de tomar acciones como las que se plantean a

continuacion, si se quiere vislumbrar un escenario mas acorde con el ideal.

a.- La Instrumentacién de un Curso Introductorio que permita al estudiante
nivelarse en cuanto a los conceptos matematicos que debe poseer para ingresar a la

Educacion Superior.

b.- La evolucion de los programas de matematica en Educacion Media para
determinar hasta que punto los objetivos contenidos en los mismos estan siendo

logrados por los alumnos.

c.- La programacion e instrumentacion de cursos actualizados y seminarios
sobre la Ensefianza de la Matematica para el personal docente, con la finalidad de
detectar cuales son los métodos més apropiados que se debe utilizar en el Proceso
de Ensefianza — Aprendizaje de esta materia y ponerlo en practica para ver a

mediano plazo los resultados obtenidos.



Dado el interés en aportar un granito de arena, en esta inmensa obra de
construccion que seria “el entorno educativo ideal” para el desarrollo de nuestra
riqueza humana, y al compartir plenamente criterios con los investigadores citados
anteriormente; nos encontramos con la realidad de que nuestros egresados del ciclo
diversificado y profesional, no tienen como herramientas intrinsecas los pre —
requisitos para poder hacer frente a aquellas catedras de nivel superior con que
tendran que comenzar su preparacion académica, en los ciclos basicos de las

carreras como Licenciatura en Matematicas (Ciencias y Humanidades) e Ingenieria.

Es menester darles una preparacion acorde con las exigencias que van a
experimentar en un nivel superior. Es aqui donde se plantea en forma indiscutible,
la necesidad de cursos propedéuticos, de preparacion o nivelacion, o como quieran
Ilamarlos, pero con el firme objetivo de capacitar a los estudiantes en los tdpicos de
Matematicas Pre — Universitarias. Aqui en Venezuela existen algunas experiencias
al respecto, universidades reconocidas por una politica centrada en la academia ya
vienen trabajando con cursos introductorios para sus estudiantes, tal es el caso de la
U.S.B. (Universidad Simon Bolivar), de la UNITEC (Universidad Tecnolégica del
Centro) y de nuestra maxima casa de estudios en la region zuliana LUZ
(Universidad del Zulia, especificamente en Ingenieria), pero los resultados
obtenidos no llegan a niveles Optimos de rendimiento salvo en porcentajes de
poblacion que no llegan a ser mayoria, sin embargo, a pesar de esto dichos cursos
de nivelacion se siguen dictando afio tras afio, semestre tras semestre, sin cambios
significativos en su estructura de ejecucion. Esto obedece a que (opinion y
percepcidn propia) son excelentes en cuanto a contenido, pero su implementacion
fue realizada sin ningln mecanismo que regule, corrija 'y mejore sus procesos. Bajo
esta vision, se requiere entonces que se implementen programas de capacitacion

con mecanismos reguladores.



Una alternativa para darle solucion a esta problematica seria la aplicacion de
aquellos modelos de sistematizacién del proceso de ensefianza — aprendizaje con
que se han obtenido resultados positivos en paises como México, Colombia,

Argentina, Chile y Brasil.

Entonces, a la problemaética de la deficiencia en los pre — requisitos de los
egresados del ciclo diversificado y profesional, se plantea como una posible via de
solucién el disefio e implementacion de un curso de preparacion en matematicas
pre — universitaria elaborado bajo los mecanismos de regulacion propia del modelo
de sistematizacion de los procesos de ensefianza — aprendizaje de Bela Banathy.
Nota: Aspectos complementarios a este trabajo como bien lo dijeron Nancy Lopez
Mayora, Inés Carrera de Orellana y Andrés Moya, son estudios de pertinencia y
aplicabilidad del pensum, programacién e instrumentacién de cursos para el
personal docente, uso de nuevas tecnologias, etc.; pero serian parte de otra u otras

investigaciones.

Justificacion de la Investigacion

En todos los institutos de Educacion Superior donde se ofrezcan carreras
académicas relacionadas directamente con el desarrollo de las habilidades para la
aplicacion en matematicas, como la Licenciatura en Matematicas (Ciencias ¢
Humanidades) e Ingenieria, se encuentra una dura realidad, en torno a la
preparacion en las matematicas pre — universitarias de los estudiantes nuevos que
ingresan. Se debe aclarar que la intencion de este estudio, y de esta propuesta, no es
afirmar que la Unica variable interviniente en el bajo rendimiento academico de las
materias numeéricas (calculo, geometria, algebra, etc.), es el deplorable nivel

académico de los nuevos ingresos. Son muchas las variables, y entre ellas la praxis



docente que también debe ser revisada. Por esta razon no solo se toma en cuenta los
contenidos a ser revisados, sino también el enfoque que se le da al proceso, la
regulacion en si misma de todos los sub — procesos dentro de la aplicacion del
curso y el desarrollo de las habilidades intelectuales basadas en la didactica
centrada en procesos. Sin embargo, se tiene la creencia de que mejorando las
condiciones iniciales de los estudiantes, el desempefio y el rendimiento académico
mejoraria. Por ejemplo, un estudio que nos reafirma la proposicion anteriormente

hecha es:

“Discrepancia entre los conceptos matemadticos reales e ideales de los
estudiantes que ingresan a la Educacion Superior”. Esta investigacion realizada por
Nancy Lopez Mayora publicada como articulo en la revista Dimension de la

Matematica, Volumen 1, N° 1 de 1997, nos ofrece las siguientes reflexiones:

Se ha notado en los Gltimos afios que el alumno que ingresa a la Educacion
Superior posee una deficiente preparacion matematica, lo que trae como
consecuencia un bajo rendimiento en los primeros afios de estudios universitarios.
Esta preparacion deficiente se puede notar en la carencia de habilidades operativas,
es decir, la falta de destreza para efectuar operaciones de calculo, algebra,
geometria o trigonometria. Ademas, se puede apreciar también el poco dominio que
el alumno tiene sobre conceptos, reglas y principios que son la base fundamental

para tener una buena formacion conceptual en matematica.

Lo dicho anteriormente se pueden sustentar con los resultados obtenidos en
la Prueba de Aptitud (Area: Habilidad Numérica) realizada por la Oficina de
Planificacion del Sector Universitario (OPSU), donde se observa una media
demasiado baja que revela una situacion critica con respecto al desarrollo de

destrezas numéricas y la ensefianza de Matematica en secundaria.



Aunque la Prueba Académica no es considerada una prueba de

conocimientos, estos resultados negativos pueden deberse a que el alumno:

a) Posee los conocimientos en el area de Matematica pero no logra transferirlos a

situaciones nuevas.

b) No posee los conocimientos, pero si comprende las situaciones nuevas.

c) No posee los conocimientos y tampoco comprende las situaciones nuevas.

Por tanto, resulta fundamental procurar que los alumnos adquieran vy
dominen los conceptos que le permitan resolver cualquier tipo de problemas, con
solo comprender la situacién planteada en el mismo para aplicar el procedimiento

correspondiente.

Ademas, se puede observar que los bachilleres poseen una formacion
conceptual, defectuosa o nula, lo que le imposibilita culminar con éxito sus

primeros afos de estudios en matematica a nivel superior.

En base a las consideraciones hechas anteriormente es importante determinar
cuales son los conceptos que poseen los alumnos (conceptos reales) y cuales son

los que deberian poseer (conceptos ideales) para ingresar a la Educacion Superior.

Las caracteristicas de la matematica como materia y el tipo de habilidades de
caracter intelectual que desarrolla, nos conduce a tener ciertas consideraciones

especiales para trabajarlas en nuestra praxis docente.



Ademas al caracterizar la estructura de la matematica, se tiene que ésta

constituye un sistema deductivo cuyos elementos son:

a) Los axiomas, los cuales postulan relaciones entre conceptos no definidos.

b) Los conceptos o definiciones, que no se refieren a aquellos que estan implicitos
en los axiomas sino que introducen nuevos conceptos formulados con base en los

conceptos no definidos que han sido supuestos en los axiomas.

c) Las reglas de deduccidn y operacion las cuales no son mas que los principios de
la l6gica formal y demas reglas de inferencia l6gica con las que se construyen

nuevas proposiciones a partir de los conceptos o axiomas previamente establecidos.

d) Los teoremas, que son proposiciones derivadas directamente, de los conceptos y
axiomas o, indirectamente de otros teoremas previamente derivados, aplicando las

reglas de deduccidn u operacién.

En consecuencia, la ensefianza de la matematica debe organizarse de modo
que atienda a la estructura descrita anteriormente, ya que la estructura fundamental

de la materia que se ensefa se debe ensefiar porque:

a.- Si se entienden sus fundamentos, la asignatura se hace comprensible vy, al
tener claridad acerca de los principios, es posible la comprension de casos
esenciales ya que éstos son ubicados en un contexto que los hace mas

significativos.

b.- Si se posee un patron estructurado en el cual se pueden colocar los hechos

especificos, estos seran recordados durante un lapso de tiempo mayor que si los



mismos hechos son considerados aisladamente, en efecto, los hechos especificos se
conservan en la memoria mediante el uso de una representacion simplificada de
ellos; en matematica estos modos simplificados de representacion estan

constituidos por las diferentes formulas que se emplean en estas disciplinas.

c.- Si se comprende los principios e ideas fundamentales, se esta en mejores
condiciones de transferir lo aprendido porque al percibir algo como un ejemplo
especifico de un caso mas general se ha aprendido no so6lo la cosa especifica sino
también un modelo para la comprension de todas aquellas otras cosas semejantes
que puedan ser encontradas dentro de la matematica misma en otras disciplinas

relacionadas.

Cuando se ensefia una disciplina haciendo caso omiso a su estructura se
corren una serie de riesgos que vale la pena evitar, por cuanto se tiene entonces

que:

a) Se dificulta la generalizacion de lo aprendido, imposibilitando asi su

aplicacion en otros contextos.

b) Se desestimula al alumno, ya que éste muestra interés por algun asunto
solo cuando lo encuentra valioso y esto se logra cuando esta convencido de que el
conocimiento que adquiera lo podra emplear en situaciones diferentes a aquellas en

las cuales ocurrio el aprendizaje.

c) Se produce pronto olvido, en efecto, cuando un conocimiento no esta
fuertemente ligado a la estructura, es rapidamente olvidado, en cambio si se
organizan los hechos en términos de principios e ideas a partir de los cuales deben

ser inferidos, se posibilita su recuerdo a largo plazo. Estos factores negativos que



surgen cuando no se atiende a la estructura de la asignatura ensefiada, pueden ser
eliminados, haciendo énfasis en la ensefianza de la matematica, en la comprension
de los conceptos y no en la ejercitacién mecénica y repetitiva de procedimientos de

calculo.

Cuando se toma en cuenta la estructura en la ensefianza de la matematica, es
posible lograr que los alumnos retengan los objetivos ensefiados por mucho tiempo,
incrementar su capacidad de aplicar en otras disciplinas las ideas y destrezas
matematicas adquiridas; y proporcionarle los medios para el reconocimiento de
respuestas o resultados matematicamente; ademas de suministrarle las herramientas

necesarias para afrontar y resolver problemas.

Sin embargo, en la mayoria de los estudiantes que cursan la matematica a
nivel medio no se forma adecuadamente una estructura conceptual de la
matematica, sino que se les ensefia a ser habiles en el calculo a través de una
practica memoristica, repetitiva y sin fundamento, sin procurar hacerle entender
como opera una técnica ni cual es la esencia de la materia que subyace en ella. En
ese enfoque de la ensefianza de la matematica no se toma en cuenta que el
desarrollo de la capacidad matematica exige, ademas la comprension de los
conceptos y del conocimiento del lenguaje y los simbolos de la matematica, el
dominio y los métodos y procedimientos de demostracién que se emplea en esta
ciencia. En consecuencia, la posibilidad de tener éxito en matematica requiere el
manejo global de todos sus elementos estructurales, y si un alumno no es capaz de
operar conjuntamente con todos ellos, no podra avanzar mucho en su razonamiento

matematico.

En los siguientes cuadros se resume los resultados obtenidos en la

investigacion, que como ya se dijo busca verificar la importancia y el dominio en



los contenidos de estudiantes recién egresados del Ciclo Diversificado vy

Profesional. (Ver Cuadro 7).

Por lo tanto, de los objetivos evaluados se puede apreciar que los unicos que
no presentan dificultades son los nimeros 01 y 21; todos los deméas presentan
prioridades enmarcadas dentro de las que constituyen los problemas verdaderos en

el planteamiento educativo.

Para determinar las discrepancias entre los conceptos matematicos reales e
ideales de los alumnos que ingresan a la Educacion Superior, se sometio el
contenido evaluado a la Evaluacion de Necesidades, obteniéndose que existe
problemas conceptuales en las cuatro ramas de la matematica (algebra, calculo,
geometria y trigonometria) evaluadas y contenidas en los programas de Educacion
Media.



Cuadro 7. Prioridad de los Resultados

Objetivo Impor- Discre- Prioridad Objetivo Impor- Discre- Prioridad
N° tancia pancia Final N° tancia pancia  Final
01 4.19 2.29 2 Ninguna 19 4.10 2.54 3 Baja
02 4.21 3.10 3 Baja 20 4.20 3.53 4 Media
03 4.17 2.95 3 Baja 21 4.18 2.40 2 Ninguna
04 4.44 433 4 Media 22 4.28 2.61 3 Media
05 452 3.19 3 Baja 23 4.44 4.11 4 Media
06 4.08 3.08 3 Baja 24 4.52 3.96 4 Media
07 4.09 4.09 4 Media 25 4.72 3.05 3 Baja
08 4.45 4.34 4 Media 26 4.36 4.36 4 Media
09 451 3.73 4 Media 27 4.39 4.06 4 Media
10 4.60 4.60 5 Alta 28 4.54 3.87 4 Media
11 4.37 4.70 4 Media 29 4.35 4.35 4 Media
12 4.44 4.00 4 Media 30 4.34 2.90 3 Baja
13 4.00 3.12 3 Baja 31 4.50 4.06 4 Media
14 4.48 4.37 4 Media 32 4.45 3.78 4 Media
15 3.99 3.66 4 Alta 33 4.23 4.01 4 Media
16 4.35 3.57 4 Media 34 4.18 3.30 3 Baja
17 4.55 3.88 4 Media 35 4.73 3.07 3 Baja
18 4.26 3.26 3 Baja 36 4.44 4.44 4 Media

Fuente: Nancy Lopez de M (1997).

Observese que de 36 objetivos considerados de vital importancia para la
preparacion matematica pre — universitaria, solo en 2 no hubo problemas que
resaltar, lo que nos confirma la situacion problemética ya planteada con
anterioridad. Datos, hechos y resultados que a todas luces nos indica la importancia
de una iniciativa como ésta. Por supuesto, esta iniciativa 0 proyecto, debe tener
aspectos adicionales a los observados en cursos propedéuticos o de nivelacién
tradicionales. Un curso de preparacion en matematicas pre — universitarias que

posea las siguientes caracteristicas:

- Su disefio esté basado en un modelo de sistematizacion de los procesos de

ensefianza — aprendizaje.



- Sus actividades sean principalmente orientadas a la resolucion de problemas.

- Su meta principal sea el desarrollo de habilidades intelectuales, mas que la
captacion de contenidos, todo esto enmarcado en una “didactica centrada en

procesos”.

- Se vislumbre la ensefianza de la matematica con un enfoque de laboratorio.

Procura un clima mental favorable de estudio — aprendizaje esta destinado a tener
mayor éxito, que uno desarrollado con enfoques tradicionales. En la Facultad
Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia, es vital la puesta en practica
de este tipo de iniciativas. El desarrollo de la ciencia es vital para nuestra region, y
para nuestro pais; no podemos hacer menos que garantizar que el insumo primario
esté realmente capacitado para cumplir esta labor. Ante todo lo expuesto es posible
constatar la veracidad del problema planteado y en que medida se podria solucionar
tal situacion, conduciéndonos a una de las posibles interrogantes. ¢Sera el Disefio
de un Modelo de Sistematizacion Educativa un mecanismo que permita obtener
resultados favorables en el rendimiento de los egresados de un proceso de praxis

docente, como lo es un Curso en Matematica Preuniversitaria?

Objetivos de la Investigacion

Objetivos Generales

e Establecer el nivel de preparacion en matematicas basicas (pre — universitarias)

que poseen los estudiantes que ingresan al nivel superior, caso: la facultad

experimental de Ciencias Universidad del Zulia.



e Disefiar un curso de preparacion en las matematicas pre — universitarias

utilizando la estructura de organizacion del modelo de Bela Banathy.

Objetivos Especificos

e Determinar el nivel en que se encuentran las habilidades y destrezas, propias del
dominio de los topicos de la matematica pre — universitaria en los estudiantes que

ingresan a la Facultad Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia.

e Determinar el nivel en que se encuentran las habilidades y destrezas, propias del
dominio de los topicos de la matematica pre — universitaria en los estudiantes que
ingresan a la Facultad de Ciencias, después de haber recibido el curso de

preparacion.

e Aplicar el curso de preparacion en las matematicas pre — universitarias
utilizando la estructura de organizacion del modelo de Bela Banathy.

e Determinar si existen diferencias en el rendimiento académico en matematica
obtenido por los alumnos, antes y después de la aplicacion del un curso de
preparacion en las matematicas pre — universitarias utilizando la estructura de

organizacion del modelo de Bela Banathy.



CAPITULO I



CAPITULO II

Antecedentes de la Investigacion

Dentro de las fundamentaciones teodricas que Se consideran en esta
investigacion, se hace mencion a todos los aspectos que sustentan tal trabajo, desde
diferentes puntos de vista, sin descartar las investigaciones ya realizadas

anteriormente de las cuales se pueden citar las siguientes:

Experiencias en la imparticion de un curso de preparacion para el ingreso a la

Educacion Superior en la disciplina Matematica.

Benito Gomez Martinez, Ramén J. Almeida Fernandez, Adriana Martin
Caballero de la Universidad de Matanzas, Cuba; autores de dicho informe escriben

lo siguiente:

Resumen:

Este trabajo consiste en la exposicion de las experiencias alcanzadas en la
imparticién, durante cuatro afios, de un curso de preparacion para el examen de
ingreso a la Universidad en la disciplina de Matematica.

Aqui se hacen consideraciones sobre los objetivos del programa de preparacion
para el ingreso, los ejercicios a seleccionar, las principales dificultades que
presentan los estudiantes en los distintos temas, etc.

También se incluye un informe estadistico sobre los resultados obtenidos en
estos afios con este curso de preparacion.

Toda esta experiencia acumulada nos ha permitido elaborar un folleto de

ejercicios con sus respuestas y soluciones, que actualmente estamos empleando.



Introduccion:

A partir del afio 1985 se comenzé la ejecucion de una investigacion conjunta
entre la Universidad de Matanzas, Cuba y el Instituto Superior Pedagogico “Juan
Marinello” de esta propia ciudad en colaboracién con la direccidon provincial del

Ministerio de Educacion.

Esta investigacion estaba enmarcada a profundizar en el conocimiento de las
causas que determinan las dificultades de falta de articulacion entre el nivel medio
y el superior en la ensefianza de la Matematica. Este problema no es exclusivo, por
cierto, de nuestra provincia y nuestro pais, sino que es un problema adn no resuelto

internacionalmente.

En los resultados de los examenes de ingreso de la Educacion Superior se han
puesto de manifiesto que subsisten determinadas insuficiencias en la formacion
matematica del egresado del nivel medio con respecto a los requerimientos del

nivel superior.

Por todo esto, se decidido encaminar el trabajo intentando determinar las
dificultades y deficiencias fundamentales que presenta la ensefianza de la
Matematica en el nivel medio superior de ensefianza en la provincia de Matanzas,
que permitiera orientar un plan uniforme de preparaciéon para el ingreso en la

Educacién Superior para los estudiantes que egresen del grado 12 en la provincia.

Desarrollo:

Por determinadas razones la investigacion mencionada al inicio de la
introduccidn se interrumpid y no continud, pero nosotros ya de modo independiente

seguimos trabajando en esta linea por ser de nuestro interés profesional. En el



marco de la inferida investigacion y después fuera de ella, realizamos un ndmero
considerable de visitas al Municipio de Jagliey Grande, que fue seleccionado para
este trabajo, pues se tomd en cuenta la elevada densidad de poblacion estudiantil
que el mismo presenta, debido a la ubicacion alli de los preuniversitarios en el

campo.

Estas visitas tenian varios propdsitos. Entre los mas significativos, se

encuentran:

Realizar encuestas a los docentes.

e  Efectuar entrevistas individuales con los dirigentes educacionales tanto a

nivel de escuela como municipales.

e Llevar a cabo entrevistas grupales con los estudiantes de grado 12.

e  Ejecutar sesiones de trabajo metodoldgico con los profesores de grado 12

del municipio.

Las encuestas con los docentes tendian a fijar algunas cuestiones a nuestro

juicio de interés, tales como:

e  Afos de experiencia de los profesores en la imparticion de la disciplina.

e Afios de experiencia de los profesores en la imparticion de la disciplina en

grado 12.

e  Criterios de los docentes con respecto a los programas.

e  Criterios de los docentes con respecto a las orientaciones metodoldgicas.

e  Utilizacion (o no) de variedad de textos al preparar las clases.



. Criterios sobre los textos.

e Modo de orientar y controlar el estudio independiente.
e  Criterios sobre el sistema evaluativo.
e Interés sobre determinadas tematicas de postgrado.

e Criterios sobre la conveniencia o no de elaborar materiales de apoyo para
preparar a los estudiantes para el examen de ingreso a la Educacion

Superior.

e Del mismo modo en las entrevistas con los estudiantes orientamos la
discusion hacia estos mismos temas, siendo ellos de la opinion de necesitar

una preparacion mas rigurosa que la gue en esos momentos recibian,

Sobre la base de estos estudios llegamos a la conclusion de que era necesario
elaborar materiales de apoyo para la preparacién para el ingreso, tomando en
cuenta todas las sugerencias, inquietudes y preocupaciones planteadas tanto por
docentes, como estudiantes y ademas por las conclusiones que arribamos después
del anélisis de las pruebas de ingreso y el estudio de los errores y deficiencias mas

significativas y frecuentes de los estudiantes en las mismas.

El estudio del trabajo de los estudiantes en las pruebas de ingreso que llevo a la
conclusion de que entre otras deficiencias, algunas de las mas significativas eran las
siguientes:

e Dificultad en la interpretacion de una situacion problematica.

e  Marcada tendencia al nivel reproductivo en las respuestas a preguntas.

e Dificultad con las preguntas de caracter integrador.



e Ademas la geometria se destaca como la rama en que se encontraron las

mayores dificultades a la hora de enfrentar las pruebas de ingreso.

Después de todo este trabajo comenzamos la elaboracion de un material que
sirviera de apoyo a profesores y estudiantes en su trabajo de preparacion para los
examenes de ingreso. Al hacerlo tratamos de seleccionar ejercicios que tendieran a
desarrollar aquellas habilidades que a nuestro juicio permitirian enfrentar las
dificultades anteriormente sefialadas. Algunos de estos ejercicios estan tomados de
los textos tradicionales, otros de textos menos comunes, 0 nos han sido facilitado
por colegas, tomados de las pruebas de ingreso y también una buena parte han sido

elaborados por nosotros.

Con todo esto, hemos elaborado el folleto que adjunto a este trabajo
presentamos y para el cual en este momento estamos preparando un conjunto de
indicaciones metodologicas. Este folleto contiene mas de 400 ejercicios ademas de
algunos pequefios resumenes tedricos, asi como las respuestas a todos los

ejercicios.

Existe ademas otro folleto con las soluciones a dichos ejercicios. Ese folleto fue
elaborado por nosotros, pero recibimos la valiosa colaboracion de los alumnos
ayudantes, estudiantes de primer afio de ingenieria industrial de la Universidad de

Matanzas, que dieron solucion a mas de la mitad de los ejercicios.

Hace en este momento cuatro cursos (en la preparacion para el ingreso de los
cursos 93 — 94, 94 — 95, 95 — 96, 96 — 97), que este folleto de ejercicios se esta
poniendo en practica en los cursos de extension universitaria de preparacion para el

ingreso que desde hace 5 afios impartimos. La matricula a estos cursos es libre, en



ellos se inscriben estudiantes procedentes de todas las escuelas de nivel

preuniversitario del municipio y en ocasiones de otros municipios.

Conclusiones:

Las actuales caracteristicas de los examenes de ingreso a la Educacién Superior
requieren, segun nuestra opinion, que los estudiantes que a ellos se presentan, sean
entrenados tomando en cuenta las dificultades principales que se han detectado
tanto en el de cursar de la aplicacién de los examenes de ingreso como en la
practica de la misma, avalados por el criterio de los profesores de la ensefianza

preuniversitaria, en los cuales ya se encuentra una buena carga de experiencia.

Consideramos que esa preparacion ha de ser sistematica, organizada y dirigida a
trabajar en los puntos criticos, Ilamandose asi, de los actuales contenidos que se

plantean para los exdmenes de ingreso a la Educacion Superior.

Impacto del Curso Pre — Universitario (C.P.U.) en las concepciones previas de

los estudiantes respecto de los temas de fisica, biologia y matematica.

Hugo Trianico (Director del Proyecto), José Villella (Coordinador
General),
Antonio Gutiérrez (Asesor Metodoldgico); Universidad Nacional de San Martin,

Argentina.



Objetivos:

Caracterizar las concepciones que los alumnos del C.P.U. tienen respecto
de los temas a trabajar en las materias referidas a la Fisica, la Biologia y la

Matematica.

e Inferir relaciones entre los programas de estudio vigentes en las escuelas de
origen de los ingresantes y los temas a abordar propuestos por las distintas
catedras del C.P.U.

e  Determinar causales de éxito y fracaso de los estudiantes en las diferentes

instancias evaluadoras que deben complementar durante el C.P.U.

e Comparar las ideas previas que los estudiantes tienen respecto de temas
basicos de Fisica, Biologia y Matematica, con los conceptos con los cuales

culminan su C.P.U.

e  Medir el impacto que el C.P.U. tiene sobre las concepciones previas de los

alumnos respecto de los temas basicos de las ciencias a estudiar.

e  Determinar el grado de importancia del C.P.U. para las distintas carreras de

la Universidad.

e Evaluar la pertinencia de la organizacion curricular y administrativa del

C.P.U. respecto de los temas basicos de las ciencias a estudiar.

Importancia de la Investigacion: EI C.P.U. es una instancia académica
obligatoria propuesta a los estudiantes ingresantes a las distintas carreras que ofrece
la Universidad Nacional de General San Martin. El analisis de sus objetivos de

creacion asi como también el contenido de los programas de estudio que pretende



desarrrolar, su relacién directa o indirecta con el grado de formacién académica del
ingresante a dicha casa de Estudio, se constituyen en variables de analisis a tomar

en consideracion en la organizacion futura del mismo.

Tanto Directores de de Departamento como Profesores que en él actldan
deberian conocer elementos fehacientes de analisis de sus resultados, ventajas y
desventajas de los métodos de trabajo asi como herramientas para modificar lo que

no sea correcto o reforzar lo que marca el logro de los objetivos.

Disefio de trabajo: EIl siguiente es el bosquejo de enunciacion de los capitulos

que en términos de grandes temas dan el contenido a la investigacion:

1. Las concepciones previas de los alumnos.
Lo que se cree saber y lo que se sabe acerca de la Fisica, Biologia y
Matematica al entrar al CPU.
Lo que se deberia saber al entrar al CPU sobre Fisica, Biologia y
Matematica.
2. Los objetivos del CPU.
Fines de su creacion.
Contenidos a desarrollar.
Seleccion de personal a cargo.
3. Los resultados del CPU.
Nivel de aprobacion del CPU.
Causas del fracaso en el CPU.
Procedimientos remediales frente al fracaso y la desercion.
4. La eficiencia del CPU.
Relacion objetivos - resultados.

Propuesta de mejoramiento de la calidad del CPU.



Las distintas etapas del disefio antes mencionadas se trabajaran desde el método

descriptivo.

Procedimiento de trabajo: A continuacion se detallan las actividades que se

cumpliran para el logro de las etapas que constituyen el trabajo.

1.- Recoleccion de datos sobre las concepciones previas de los alumnos respecto

a los contenidos de las materias del CPU.

Recoleccion de los diagnosticos de los alumnos por parte de los profesores
del CPU.

2.- Andlisis de documentos relacionados al CPU.

3.- Recoleccion de datos sobre escuelas de origen de los alumnos entre 1993 —
1996.

4.- Recoleccion de datos sobre resultados parciales y finales de los alumnos por

materia relacionadas con las Ciencias a estudiar entre 1993 — 1996.

5.- Andlisis de programas analiticos de las materias del CPU, relacionadas con

las Ciencias de Base.

6.- Andlisis de los programas analiticos de las materias de formacién de la
Escuela Secundaria relacionadas a las Ciencias de Base.
7.- Andlisis de los contenidos de AGB y Polimodal relacionados con las

Ciencias de Base.

8.- Andlisis formal y cualitativo de los examenes parciales y finales de las
materias del CPU entre 1993 — 1996.



9.- Tabulacién e interpretacion de resultados.

10.-Presentacidn de conclusiones y propuesta.
Para las actividades previstas se invitara a formar parte de la investigacion a los
alumnos de la Licenciatura (profesores de ensefianza media en las disciplinas

estudiadas) que quieran compartir el proyecto.

Estado actual de la investigacion: Al momento de 1997, s6lo se ha
desarrollado la actividad 1 y se estan conformando los equipos de trabajo para las
actividades 2 a 5. El siguiente es el informe correspondiente a la evaluacion
diagndstica del area de matematica administrada a los ingresantes de 1997. En la
relacion de los resultados se han intercalado alguno de los items de dicha
evaluacion.?

Poblacidn sujeto de la evaluacion: 508 aspirantes al CPU de la Universidad.

Elaboracion de item y correccién: 12 profesores, alumnos de la Licenciatura.®

Metodologia de trabajo: El instrumento se disefid tomando en consideracion
los contenidos que los alumnos deben conocer al terminar cuarto afio de la actual
escuela media argentina, en el area de matematica. Se listaron los contenidos, se
priorizaron aquellos que tienen mayores relaciones con los temas propuestos para el
trabajo del CPU y se redactaron los item.

En la redaccidn se tuvo en cuenta que:

A efectos de este informe solo se han presentado los resultados generales. Los
mismos tienen relacion con especificaciones realizadas por cada item por cada

alumno.



Los profesores intervinientes fueron: Acevedo V.; Cicala, R.; Di Blaoi Reyner,

M.; Gianmmateo, M.; Gonzéalez, A.; Duzzi, A.; Nieto, E.; Peruelo, J.; Pedrén, C.;

Rivas, In.; Sara, A.; Valifo, F.

En algunos de ellos la misma sea del tipo “redaccion escolar”.

La mayor parte de los item representen problemas para resolver y no

ejercicios.®
Los enunciados sean significativos para el alumno.®

La cantidad de items pequefios no sature la capacidad de lectura y/o

resolucion por parte del aspirante.

Existan distintos tipos de formatos en las redacciones: cuestionario de
preguntas abiertas, cerradas, seleccién multiple....... se de la posibilidad de
horquillamiento entre las preguntas. Esto se logré con los item 8,11 y 13

que evallan desde distintos aspectos el mismo contenido.

Sobre esta base se construyo la tabla de especificacion de competencias que se

evaluaron en cada uno de los items, de los que se muestran algunos como ejemplos,

a continuacion:

Item 6: sea p(x) = 2x° — 8x% + 7x + 2 la formula de una funcion definida#e R R

tal que: p(2) =0

a. Halle las raices restantes.

El equipo denominé asi a los enunciados que aparecen con mayor

recurrencia en los libros de textos y en las guias de actividades destinadas a los



alumnos. Se incluyen en esta clase los enunciados que los alumnos reconocen

rapidamente como matematicos y les recuerdan algoritmos sencillos de resolucion.

Se toma como problema aquella situacion para la cual la solucion debe ser
buscada y armada, no se poseen recursos inmediatos para solucionarla y representa
un conflicto cognitivo para el lector. Se tomd por ejercicio aquel enunciado que

s6lo necesita de un algoritmo — férmula, grafico — para su solucion.

El concepto de significatividad se toma en el contexto planteado por Ausubel

y otros seguidores.

b. Responda: ¢cuantas veces el grafico de p corta al eje x?
c. Responda: ¢cuéntas veces el grafico de p corta al eje y?

Mediante el mismo se evalud el dominio de los siguientes contenidos: raices de

polinomios: concepto, método de resolucién. Concepto de funcion.

ftem 8: Si a una cena con costo total fijo, hubieran asistido dos personas mas,
habrian pagado $ 20 menos el cubierto y si hubiesen asistido dos menos, se habria

pagado $ 30 més por cubierto.

a.  Elija de entre las opciones dadas. ¢cudl indica el nimero de asistentes y el
precio por cubierto?:
A) 8, $120 B) 8, $100 C) 10, $120
D) 12, $100 E) 10, $100 F) Ninguna de las anteriores.

b.  Muestre el procedimiento seguido:
Con el que se evalud: Proporcionalidad, resolucion de sistema de
ecuaciones, traduccion de lenguaje coloquial a simbdlico. En este item se

produce el horquillamiento con los dos siguientes:



ftem 11: Dos magnitudes A y B son inversamente proporcionales. Se sabe que
para cierto valor m de A y para cierto valor de t de B se cumple que, si se aumenta
m en 30 unidades, t disminuye en 2; y que si se disminuye m en 20 unidades, t

aumenta en 2.

a. Responda: ¢cual de las subsiguientes opciones representa a la constante de

proporcionalidad?

A) 1000 B) 960 C) 1200
D) 12 E) 800 F) Ninguna de |las
anteriores.

b.  Justifique su eleccion:

Item 13: Responda: ¢cuél de las opciones dadas es solucion del sistema?

XY =k

x+30)(y—-2)=k

(x—20) (y +2) =k

A)y=8x=100;k =800 B)y=8x=120;k=960 C)y =10;x =100;k =
100

D) y=12;x =100;k=1200 E) y=10;x=120;k =1200 F) Ninguna de las

anteriores.

Con el item 14 se completo el estudio de los contenidos geométricos:

[tem 14: Con una hoja de carton de 15 cm. x 20 cm., se pretende construir en

una sola pieza, un recipiente sin tapa con forma de prisma recto que sera llenado



con arena. Se quiere que la base tenga 8 cm. x 18 cm, y que la altura sea la mayor

posible.

a. Responda: ¢cuél es la mayor altura posible?

b. ¢por quée?

Resultados alcanzados: Los mismos se muestran el siguiente gréafico:

[.~] Bien
BN Mal
B2 No resuel.
1 Sector 4

Conclusiones: Sobre la base de los resultados alcanzados en cada uno de los
items de la evaluacion y en funcion de los procedimientos utilizados para su
resolucion, se recomendo a los docentes del CPU disefiar situaciones de ensefianza
(Brousseau 1986 ;Artigue,1995) que se centren en el campo de la resolucién de
problemas (Charnay,1990) y utilicen los siguientes contenidos conceptuales y
procedimentales (CBC, 1995): Funciones, técnicas de recoleccion, organizacion e
interpretacion de datos, uso del lenguaje simbolico, elementos basicos del
pensamiento geomeétrico, uso de la calculadora: Analisis de la pertinencia de los

resultados.

La poca calidad del trabajo presentado por los alumnos, su alto grado de

dependencia hacia lo algoritmico y su ineficaz uso de la metodologia heuristica,



determinan la conveniencia, asimismo, del armado de un dispositivo de
capacitacion para los docentes de las escuelas de origen de los estudiantes,
tendiente a remediar la situacion descrita y a ofrecerles el espacio apropiado para
la reflexion acerca de los saberes, los programas y las practicas (Douady,1996).
Paralelamente a ello, la formulacién de problemas en detrimento de largas listas de
ejercicios en las guias de trabajo del CPU, hard que los alumnos puedan
paulatinamente recobrar el gusto por hacer matematica y desarrollar las
competencias que le serdn requeridas para la resolucion de situaciones
significativas (Ausubel, 1992) que es de esperar se le presenten a lo largo de sus

estudios universitarios.

Rendimiento Académico

¢ Qué es el Rendimiento Académico?

El Rendimiento Académico es generalmente considerado como el
indicador fundamental de la “rentabilidad académica” que presenta la actividad
educacional formal. Trata de ser una medicién sobre la proporcion del

conocimiento que un ser humano obtiene en su actividad escolarizada.

En el ambito educacional, es de mucho interés, determinar, en cada periodo,
la cantidad de contenidos programaticos curriculares que aprende un sujeto, es
decir, cuanto sabe un alumno de tal o cual asignatura. En este &mbito, la respuesta a
este planteamiento se deduce de los resultados que obtiene el sujeto en los
denominados instrumentos de evaluacién. De su conjugacion se configura lo que se
conoce como Rendimiento Académico del alumno. Asi pues, el Rendimiento
Académico se interpreta como el principal indicador de lo que el alumno sabe 0 no

sabe sobre una determinada disciplina. Esto, claro esta, es un supuesto, es algo



extremo considerar que se sabe con exactitud lo que un alumno sabe o no con los

procesos tradicionales de evaluacion.

Es importante conocer las distintas formas en que se ha estudiado el
rendimiento académico, para asi poder seleccionar las estrategias mas idoneas de
una gran cantidad de opciones. A continuacién se consideran algunos trabajos
dedicados al estudio de dicha variable. Es por esta razon que se decide colocar los

antecedentes en esta parte de la investigacion.

Antecedentes

El Rendimiento Académico constituye un aspecto inherente al proceso
educativo, su existencia data desde los origenes de la educacién misma y se

considera como una garantia de la efectividad del proceso de formacion.

Colasante (1983), Padua (1977), Pérez y Castejon (1996), Pico (1995),
Salom de Bustamante (1981), Vasquez (1986), sefialan la importancia que tienen
los aspectos psicoldgicos del alumno en el Rendimiento Escolar. Mientras Geiger
(1988) presenta un estudio sobre la relacion entre el desarrollo cognoscitivo y el
Rendimiento Escolar en Matematicas, obteniendo mediciones aceptables de niveles
discriminatorios del Rendimiento Escolar debido al Nivel de Desarrollo

Cognoscitivo exhibido por los alumnos en una prueba de aptitudes.

Para Romero, Jorge L. (2006). En su trabajo especial de grado para optar al
titulo de Magister Scientiarum en Matematica, mencion: Docencia “Resolucion de
Problemas en el Aprendizaje de la Matematica en Media Diversificada y

Profesional”, el rendimiento académico fue su variable de estudio fundamental.



Este estudio tuvo como finalidad, Aplicar el Método Resolucién de Problema
como estrategia para lograr el aprendizaje significativo en Matematica, basado en el
modelo de Pdlya, su meétodo gira en torno al diagndstico de deficiencia y
suficiencia en el area matematica. Dicha investigacién se enmarco dentro de los
parametros del estudio cuasi-experimental, el cual estuvo conformado por una
muestra de 60 alumnos cursantes del primer afio de ciencias del ciclo diversificado,
de los cuales se consideraron dos grupos o secciones constituidas por 30 alumnos
cada uno. Uno de estos grupos representd el grupo Experimental y el segundo el
grupo Control, al primero se le impartieron clases autodirigidas con la aplicacion
del método resolucién de problemas, y al segundo clases tradicionales. Para
constatar la veracidad de las hipdtesis planteadas se realizé la prueba t—student, con
la finalidad de determinar las diferencias muéstrales entre los dos grupos y poder
tomar una decision en funcion de las hipdtesis planteadas. Los resultados obtenidos
confirmaron las hipétesis de investigacion a favor del grupo experimental, lo cual
llevo a concluir que la estrategia Resolucion de Problemas es realmente efectiva al

momento de generar el aprendizaje en Matematica.

Los estudios presentados muestran que el rendimiento académico es una
variable que depende de un gran numero de factores: econdémicos, politicos,
demograficos, psicologicos, filoséficos, académicos, etc. Por lo que cualquier
analisis al respecto tendra siempre la limitacion de no englobar la totalidad de

factores que inciden en él.
La Medicion del Rendimiento Académico
El Rendimiento Académico es uno de los indicadores basicos de la

efectividad de la actividad educacional. Aun cuando la efectividad de la actividad

educacional depende de un complejo conjunto de factores que la determinan, el



Rendimiento Académico constituye, si no el Unico, al menos el mas citado de los
criterios para realizar las evaluaciones institucionales que sistematica y

frecuentemente se efectia.

Como fue sefialado anteriormente una muy amplia gama de estudios se han

realizado como referencia la mediciéon del Rendimiento Escolar.

Generalmente esta medicion se obtiene a partir de los resultados o
calificaciones definitivas efectuadas por los profesores de los cursos que se
desarrollan en las instituciones de educacion formal. En el caso presentado en esta
investigacion la medicion del Rendimiento Escolar en Matemética se realiza a
partir de la aplicacion de las pruebas validadas por los especialistas en la materia
con muchisimos afios e experiencia en los diversos niveles del sistema educativo

venezolano.

En esta investigacion el rendimiento Académico en las areas de: Algebra
Elemental, Resolucion de ecuaciones e inecuaciones, Geometria y Teoria Bésica de
Funciones fue medido aplicando pruebas de contenidos de pre-test y post-test, con
cuatro preguntas sobre cada area. Cada pregunta fue evaluada aplicando la escala
de Linder; O: no lo realiza o tiene una idea muy vaga, 1. cuando desarrolla en
forma parcial el proceso de resolucion, 2: desarrolla el proceso pero tiene errores
Operacionales o de conceptos Basicos leves, 3: Obtiene el resultado correcto

usando un procedimiento coherente.

Otro punto importante que acotar es lo que podria Ilamarse un objetivo
indirecto de la investigacion, que es el de no solo darle al estudiante las
herramientas de cardcter académico para solventar las deficiencias en sus

prerrequisitos matematicos, sino ayudar en lo posible a que se creen las estructuras



necesarias para que se pueda dar un desarrollo efectivo de las habilidades y
destrezas requeridas. Para esto es necesario crear un ‘“clima mental” que favorezca

a dicho desarrollo. A continuacion haremos un poco mas explicito esta idea.

CLIMA MENTAL

Como otro aspecto ha considerar en la planificacion y elaboracion de las
actividades pertinentes para la aplicacion de un curso que desarrolle las habilidades

inherentes a los contenidos de Matematicas Pre — Universitarias.

Clima o entorno del estudio — aprendizaje

Cuando se habla del ambiente de estudio, se suele hacer referencia a las
condiciones externas (iluminacion, asiento, temperatura, etc.). Si bien los
elementos externos son interesantes, sin embargo queremos resaltar
prioritariamente las condiciones internas necesarias para crear un clima mental que
mejore la capacidad de aprendizaje. Aungue se pueden aplicar estas condiciones a
todos los entornos (clase, grupo, etc.), nos referimos al entorno del “estudio

personal”, es decir, a lo que aludimos cuando hablamos de “cémo estudiar”.

El clima mental pretende que el ‘“aprender” se convierta en una
situacion estimulante y en una experiencia gratificante, que se disfrute estudiando o
aprendiendo, que se experimente un estado interior de “confianza, alegria,
espontaneidad y entusiasmo” (Hunt, 1997: 55). Se busca transformar el aprendizaje

en una “diversion”, liberandolo de los estorbos o “virus mentales” (Lofland, 1998).



Criterios de aplicacién practica

Conectamos con el pensamiento expuesto hasta aqui para extraer, en afan de
sintesis, algunos criterios que se pueden aplicar a la situacion concreta del clima o
entorno mental del estudio o aprendizaje personal. Los puntos que constituyen esta

sintesis son los siguientes:

1. Desaprender: Hasta ahora todas las personas y el alumnado, en concreto, han
generado ideas o creencias negativas con respecto al estudio. Asi se considera que
supone un “esfuerzo duro”, “sacrificio”, que es “un trabajo obligatorio”, etc.
Muchas veces se ha introducido la competitividad con mensajes tales como “tienes
que sacar las mejores notas”, comparar con otros compaferos, castigos de no salir,
no ver la television, no jugar, etc. Esto puede referirse al aprendizaje en general o0 a
las asignaturas concretas, como por ejemplo, generalizar que las matematicas
“tienen que ser dificiles”, que otras asignaturas no necesitan estudio, etc. Estas
limitaciones o virus mentales propician una disposicion negativa hacia el estudio y
aprendizaje. Se considera la vertiente de la “obligacidén” frente a la perspectiva de
la “satisfaccion”. El “desaprender” supone superar estas limitaciones o virus
mentales que no hemos creado y sustituirlos por otras ideas que potencien o

predispongan al desarrollo de la capacidad de aprender.

2. Disposicion interna positiva: El proceso de “desaprender” implica la
disposicion a aprender otros ideas o formas de ver el estudio con una actitud
positiva. Ver el estudio y aprendizaje como una actividad de enriquecimiento
personal, que produce satisfacciones igual que practicar un deporte, ver una

pelicula, aprender un juego de ordenador, entre otras.



3. Actitud hacia la informacion o contenido de estudio o aprendizaje: Nos
referimos a la inquietud por la eleccion de dicha informacién, aunque
posteriormente ya hablaremos de las técnicas de comprension y construccion de

conocimientos.

Se distinguen dos clases de seleccion: incluyente y excluyente. Se trata de
vivir el estudio como experiencia que potencia un aprendizaje rapido o lento y, en

consecuencia, se potencia nuestra capacidad de aprender.

- La seleccion incluyente implica una actitud de adaptacion, confianza e
implicacidon en el trabajo, de tal manera que se considere que el aprender es
“factible y posible”. Existe una disposicion a recibir y aceptar la informacion o

contenido del estudio, es decir, a tener una actitud receptiva.

- La seleccion excluyente supone una resistencia al estudio y, en consecuencia,
asumir la informacion con unos sentimientos de incapacidad. Suele utilizar
mecanismos de justificacién como “aprender disfrutando es facil decirlo, pero en

mi caso....”

Segun esta clasificacion, vemos que la seleccion incluyente potencia mas la
receptividad y la posibilidad de aprovechar la capacidad mental, con vistas a un

mayor rendimiento.

4. Expansion mental: Nos referimos a la actitud de aceptar nuevas ideas o
conocimientos, aunque no se esté de acuerdo con ellos. Podriamos decir que se
trata de enriquecerse con nuevas ideas e informaciones, aunque actualmente no
sean de nuestro interés o no se les conceda sentido. Aprender o asimilar

conocimientos que sirven para contrastar los que ya se tienen asimilados o para



reforzarlos, etc., supone el desarrollo de la capacidad mental que implica un estado
interno de estimulacion e interés por conocer. Precisamente, en esta era de la
informacién se dispone de medio para desarrollar esta actitud de expansion mental,
debido a que los instrumentos tecnoldgicos nos permiten adentrarnos en culturas
muy diferentes y en ambitos de conocimiento muy dispares, con los cuales se

puede enriguecer nuestra vision personal de la sociedad, del mundo y de la vida.

5. Posibilidad y probabilidad: Son dos conceptos que ordinariamente se utilizan
con el mismo significado, pero que, en realidad, suponen una distinta forma de

pensar, lo clarifica de la siguiente manera:

“Las personas que piensan en probabilidades crean su futuro usando referencias del
pasado. Una mentalidad de probabilidades necesita datos e informacion de
experiencias pasadas para pronosticar el resultado de una situacion presente o
futura. Es decir, la probabilidad crea el futuro a partir del pasado. Crear un clima
de posibilidad es un acto creativo, sin depender en nada del pasado, se afirma
como un modo totalmente nuevo y nos impulsa més alld del horizonte de la
certeza. No hay ninguna certeza en un mundo de creacion. Es una disposicion a

vivir creativamente sin el apoyo de la evidencia”.

En consecuencia, el clima mental de la posibilidad facilita la capacidad
potencial del rendimiento, porque no tiene en cuenta las limitaciones o creencias

que frenan la dinamica del estudio y aprendizaje.

Crear un clima interior de la posibilidad es una irresistible creacion en contra
de una historia, persona o cultura cimentadas en limitaciones y deformaciones. Alli

donde la probabilidad habria recreado ese pasado en el momento presente, la



posibilidad nos quita las cadenas y nos permite crearnos un presente y un futuro a

nuestra eleccion.

En relacion con el estudio, supone gue nos liberamos de nuestros prejuicios
sobre la propia capacidad para comprender dicho contenido, por encima de las
etiquetas puestas a las asignaturas, a las formas de explicar el profesor, al
comportamiento de los compaiieros, etc. Es una especie de “oxigenacion mental”
antes de comenzar el estudio o aprendizaje. Esta disposicion mental implica el
interés por un rendimiento Optimo, la posesion de una mentalidad abierta a
cualquier conocimiento y una actitud de aceptacion de los propios errores como
forma de aprender, en el sentido de convertir los pequefios fracasos en

oportunidades de mejorar.

6. Concentracion y relajacion: El clima mental del estudio y aprendizaje se ve,
con frecuencia, envuelto en un estado de ansiedad, tensidn, nerviosismo y
preocupacion, que colapsan el rendimiento. Frente a esta situacion de estrés se halla
la busqueda de la relajacion, que facilita la concentracion. Hemos desarrollado en
otro apartado las técnicas de la relajacion y la visualizacién. Aludimos aqui

Unicamente a su relacion con la actividad cerebral.

Se distinguen en el cerebro tres tipos de ondas: alfa, beta y zeta. Cuando hay
una relajacion profunda, la energia cerebral puede generar un gran cambio en
cuanto a la comprension de las ideas, conceptos y problemas. Esta sincronizacion
completa se produce cuando se logra una amplitud “zeta” en la onda cerebral y
genera una maxima tranquilidad mental. En la situacion mas parecida a la actividad
cerebral que tiene lugar mientras se duerme. No obstante, en la relajacién con una
actividad de la onda cerebral “alfa” existen grandes posibilidades para la

creatividad y se puede trabajar con los dos hemisferios cerebrales conectados. Un



clima mental relajado potencia la capacidad de aprendizaje y estudio posibilitando

un mayor rendimiento.

7. Estudiar y aprender con todo el cerebro: Continuamos con el punto anterior
desde otra perspectiva. Si antes lo hemos observado desde su influencia en la
relajacion y, por tanto, sobre el rendimiento, aqui lo contemplamos desde la
utilizaciéon de todos los recursos posibles para usar el cerebro global en el

aprendizaje.

La idea fundamental de este punto es que la informacion del entorno entre en
el cerebro por los sentidos, existiendo una capacidad ilimitada de almacenamiento.
En nuestro cuerpo:

Hay cuatro sencillas directrices programaticas que nos sirven para mejorar la
capacidad de recordar informacion. Son las siguientes:

1. El lenguaje natural del cerebro es fundamentalmente sensorial.

2. Cuantos mas sentidos hacemos intervenir en el proceso de

aprendizaje, mas facil es recuperar los recuerdos.

3. El cerebro reacciona a la novedad, variedad, cambio vy

asociaciones.

4. En cuanto aprendices, podemos inducir un aprendizaje cerebral

integrado, aplicando la percepcion del entorno presente con las

tres primeras directrices.

Teniendo en cuenta estas orientaciones, la utilizacion de los colores es
ventajosa para el proceso de aprendizaje y no es una cuestion de inmadurez infantil.
Igualmente, la muasica puede ser un medio positivo para el estudio, especialmente la
musica barroca por su poder relajante, asi como cualquier otra musica tranquila.

También conviene utilizar imagenes, simbolos y diagramas, pues estimulan el



hemisferio derecho y potencian la conexion con el izquierdo, con lo que el
aprendizaje es total. Finalmente, aludimos a las metaforas, historias, etc., que
también estimulan el cerebro. Estas indicaciones chocan con las normas
tradicionales sobre el estudio, porque, en la cultura occidental, se ha tratado
habitualmente de potenciar Unicamente el aprendizaje y estudio con el hemisferio

izquierdo, marginando las posibilidades de integrar el hemisferio derecho.

Crearse un clima mental 6ptimo para el aprendizaje es una aventura activa y
orientada al proceso que va a mantener ocupados todos los aspectos de su
acontecimiento periférico, y cuando se despliega la alegria de nuestro aprendizaje
personal comenzamos a experimentar los poderes superlativos de la capacidad

natural del traje corporal para absorber su entorno.

Otro aspecto importante que se resaltara es el desarrollo de habilidades mas
alla del conocimiento y la comprension, es decir, habilidades de mas alto rango
cognitivo segln lo describen autores como Amat (1996). La resolucion de
problemas es una actividad que aunque se sabe debe ser tomada como un referente
de la capacidad de un individuo en formacion (hablamos del caso especifico de un
estudiante de facultades como la experimental de Ciencias o la de Ingenieria), se
requiere que al iniciar las experiencias de formacion, dicha habilidad este presente
aungue sea en forma incipiente. No es un secreto ( y numerosos estudios respaldan
lo que se plantea) que los estudiantes egresados de nuestro ciclo que los estudiantes
egresados de nuestro ciclo diversificado y profesional se sienten perdido e
incobmodo en su mayoria cuando se enfrentan a situaciones problematicas nuevas.
Es mi opinion que el factor que mas incide en esta situacion descrita es la
inexistencia de estrategias de formacidn que logren crear una estructura cognitiva
que permita las metacogniciones necesarias, para motorizar los procesos a ser

desarrollados. El disefio del curso de preparacion en Matematicas pre -



universitarias para los estudiantes de la Facultad Experimental de Ciencias, tiene
dos tendencias basicas y que son la fundamentacion para explicar el enfoque dado,
en las estrategias del proceso de ensefianza — aprendizaje sugerido, estas son
Gonzales (1997):

e Ladidactica centrada en la resolucion de problemas.

e La didactica centrada en procesos.

Se quiere dejar claro que cada una de estos enfoques de la didactica se han
estudiado por separado, por cuestiones de tipo pedagdgico, no son enfoques
excluyentes. Tampoco se quiere que se perciba que la aplicacién de estos dos
enfoques a la vez no es una iniciativa original, y mucho menos un objetivo
fundamental y directo de la investigacion. Por eso se hace una referencia muy
breve de ellas; para asi no perder de vista lo que podriamos llamar las prioridades

de la investigacion.

Con respecto a la resolucion de problemas, debe decirse que mucho se ha

escrito al respecto.

Prerrequisitos de los Programas para la Capacitacion de las Habilidades

Intelectuales

Se proponen tres pre — requisitos para los programas que capacitan las
habilidades intelectuales, los cuales son: (1) EIl programa se debe basar en una
teoria de procesamiento de informacién del desempefio intelectual que ha tenido
una verificacion experimental fuera del contexto del programa de capacitacion; (2)

la teoria de desempefio intelectual subyacente debe ser pertinente, desde el punto de



vista sociocultural, a los individuos expuestos al programa de capacitacion basado
en la teoria; (3) el programa debe suministrar una capacitacién explicita en el
procesamiento de informacion tanto ejecutiva como no ejecutiva, asi como en
interacciones entre dos tipos de procesamiento; (4) el programa debe responder a
las necesidades motivacionales e intelectuales de los estudiantes que capacita; (5) el
programa debe ser sensible a las diferencias individuales; (6) el programa debe
suministrar puntos de enlace entre la capacitacion que da y la conducta del mundo
real; (7) el programa debe recibir una evaluacion empirica cuidadosa que tome en
consideracion la duracion y transferencia de la capacitacion, al mismo tiempo que
evalua las distintas facetas del programa y el programa de capacitacion como un
todo; y (8) las aspiraciones del programa deben ser modestas, al menos por ahora.
Se ha sugerido que si nuestros programas de capacitacion tomaran en cuenta estos
pre — requisitos, estariamos en posicion de llevar a cabo mejor en las habilidades

con las cuales las personas enfrentan las tareas intelectuales.

Prerrequisito 1. El programa debe estar basado en una teoria de
procesamiento de informacion del rendimiento intelectual que haya recibido
una verificacion experimental fuera del contexto del programa de

capacitacion.

Este requisito tiene cinco elementos clave: (a) que haya una teoria
subyacente al programa; (b) que la teoria sea de procesamiento de informacién; (c)
que sea una teoria de rendimiento; (d) que se haya verificado experimentalmente; y
(e) que la verificacién haya tenido lugar fuera del contexto del programa de

capacitacion.



Prerrequisito 2. La teoria subyacente de rendimiento intelectual debe ser
pertinente, desde el punto de vista socio — cultural, a los individuos

expuestos al programa de capacitacion basado en la teoria.

La pertinencia cultural se ha convertido en una especie de “zumbido
constante” en los circulos educativos y psicologicos, pero su importancia no se ve
disminuida por el hecho de que se haya convertido en un clisé.

Prerrequisito 3. El programa debe proporcionar capacitacion explicita en el
procesamiento de informacion tanto ejecutiva como no ejecutiva, asi como en

las interacciones entre dos tipos de procesamiento.

Mis observaciones de programas de capacitacion de habilidades
intelectuales, me han llevado a creer que los exitosos han incluido la capacitacion
de habilidades ejecutivas y no ejecutivas. Por habilidades ejecutivas me refiero a
los tipos de habilidades utilizadas en las estrategias de planificacion, control y
revision para el desemperfio de una tarea. Por habilidades no ejecutivas me refiero a
los tipos de habilidades utilizadas para llevar a cabo en la realidad el desemperio de
la tarea. Ambos tipos de habilidades son necesarias para el desempefio de tareas de

alta calidad.

Prerrequisito 4. El programa debe responder a las necesidades motivacionales
e intelectuales de los estudiantes que capacita.

Comentando acerca de la conducta del tipico examinando de un medio
“culturalmente desfavorecido”, que tiene tendencia a mostrar un rendimiento
reducido en los test normales de inteligencia, Reuven Feuerstein (1979) observé

que estos examinados entran en las situaciones de test de habilidades con una



motivacion reducida atribuible a una falta de curiosidad acerca de la situacion, a
una falta de sistema que daria a las tareas a ser desempefiadas un significado
personal especifico, y a una reaccion de evitar los tipos de tareas que se han

asociado con experiencias repetidas o fracasos en el pasado.

Prerrequisito 5. EI programa debe ser sensible a las diferencias individuales.

Si uno observa a las personas con éxito y fracasadas por los caminos de la
vida, se comprendera claramente que las causas del éxito y el fracaso son
numerosas. Los individuos adoptan toda una variedad de formas para triunfar y
fracasar. Los programas que capacitan las habilidades intelectuales deberian
reconocer y promover activamente a aquellos individuos que manifiestan sus
diferencias en estrategias y estilos. En particular, los programas deben ayudar a los
estudiantes a aprender cuales son sus puntos débiles y cuales los fuertes, y las
deberian ayudar a capitalizar sus puntos fuertes al mismo tiempo que compensan

los debiles en las formas que puedan.

Prerrequisito 6. El programa debe suministrar puntos de enlace entre la

capacitacion que day la conducta del mundo real.

El éxito de los programas que capacitan las habilidades intelectuales se mide
a veces con los aumentos en el pre — test de los individuos capacitados en los test
de Cl. Relacionados con aumentos en los mismos test de individuos que no han
recibido capacitacion. En las evaluaciones buenas, se utiliza un juicio mas
pluralista del programa de capacitacion. Pero pocos juicios son suficientemente

pluralistas como para tomar en consideracion los niveles aumentados de



funcionamiento de adaptacion en el rendimiento ante el mundo real. De todos
modos, este es el tipo de rendimiento que los programas de capacitacion deberian

tratar de mejorar.

Prerrequisito 7. ElI programa debe recibir una evaluacion empirica cuidadosa
gue tome en consideracion la duracién y transferencia de la capacitacion, al
mismo tiempo que evalla las distintas facetas del programa y el programa de

capacitacion como un todo.

Aunque parezca extrafio, ha sido la excepcion y no la norma de los
programas de capacitacion de las habilidades intelectuales el recibir algo que se
acerque a una evaluacion adecuada, y las evaluaciones de la durabilidad y la
posibilidad de transferencia de la capacitacion han sido muy poco frecuentes. El
por que no es dificil de adivinar: este tipo de evaluacion es dificil de hacer y
requiere de seguimientos de casos individuales que a veces son dificiles de
localizar, y de recursos que a veces simplemente no existen. Adn asi, sin estas
evaluaciones de beneficios a largo plazo, es imposible realmente saber qué hacer

con un programa de capacitacion dado.

Prerrequisito 8. Las aspiraciones del programa deben ser modestas, al menos
por ahora.

Para poder interesar al publico general, y a veces también a los politicos, los
psicologos han sido bastante inmodestos en sus declaraciones de lo que podian
hacer con los servicios que ofrecian. En estos casos, el resultado a largo plazo ha

solido ser mas dafiino que bueno.



Hasta ahora han surgido ocho prerrequisitos que se consideran esenciales
para el disefio, la puesta en practica y la evaluacién de programas que capacitan
habilidades intelectuales. Aun cuando todos estos requisitos son bastante obvios, su
puesta en practica, hasta la fecha ha sido irregular, en el mejor de los casos, 0 ha
estado totalmente ausente en el peor. Debido al interés cada vez mayor manifestado
por individuos y paises en la capacitacion del rendimiento intelectual, tal vez
tengamos la oportunidad de establecer una diferencia en el rendimiento habil en un
modo que nunca ha sido posible. Creo que si nuestros programas de capacitacion
siguen por lo menos los prerrequisitos que han sugerido, estaremos en posicion de
producir un aumento en las destrezas con las cuales las personas enfocan las tareas

intelectuales.

Caracteristicas de los Docentes como otro de los Factores que pueden Influir
en el Exito de un Curso de Desarrollo de Habilidades Inherentes a las

Matematicas Pre — Universitarias.

Caracteristicas del Docente de la tercera Etapa y Media Diversificada y

Profesional.

- Debe conocer a los adolescentes: La adolescencia es un periodo de transicion de
la nifiez a la edad adulta. Muchas veces, las transiciones producen confusion. La
adolescencia no constituye una excepcion a esta regla.

A menudo es dificil comprender al alumno de esa edad a causa de su caracter
variable.

Un tema que le parece fascinador; un momento mas tarde puede aburrirle.
Seria muy dificil para un docente trabajar con grupos de adolescentes si no fuese
capaz de comprenderlos.



- Debe estar interesado en trabajar con adolescentes: Los bruscos cambios que
acabamos de describir pueden irritar sobremanera a una persona que no tiene
verdadero interés en trabajar con adolescentes. Conocer a los adolescentes es
esencialmente una cuestion de estudio y observacion. Trabajar con ellos en forma

constructiva es una tarea bastante mas dificil.

- Debe estar dispuesto a adquirir cierta especializacion: Uno de los cambios que
suele implicar el ingreso en el colegio secundario es que el alumno entra por

primera vez en contacto con las materias especializadas.

- Debe variar la Metodologia: Se espera que el adolescente preste atencion de
menor edad. Por lo general, esto es cierto; no obstante, los alumnos de esa edad aun
no son lo suficientemente un solo tipo de actividad durante toda una clase. El
profesor debe estar dispuesto a cambiar de método o dispuesto a cambiar de

método operativo a intervalos regulares si quiere retener la atencion.

Caracteristicas del Docente de Adultos

En la mayoria de los casos la persona que intente ensefiar en ese nivel
probablemente tendra que hacerlo con estudiantes que ya son adultos en muchas de

sus formas de conducirse.

Por ejemplo, un estudiante con caracteristicas de adulto probablemente no
mostraré la terquedad y obstinacion del adolescente, pero se frente a problemas.
Por una parte, muchos de esos estudiantes empiezan a pensar seriamente en elegir

una profesion. Con esas cuestiones recurren muchas veces al profesor. Ademas se



preocupan por problemas sociales referidos a citas con personas del otro sexo, a

actividades estudiantiles extracatedra, etc.

El docente que piensa trabajar en ese nivel debe interesarse por los

problemas de esa edad.

- Debe estar dispuesto a desempeiar el papel de tutor: Una de las principales
necesidades de un cierto tipo de estudiante secundario es tener a su alcance un
consejero a quien pueda confiar sus problemas. Un profesor tiene que estar
dispuesto a desempefiar ese papel si desea ser realmente eficaz en todos los

aspectos de la ensefianza de adultos.

- Debe estar interesado en trabajar con adultos: ¢Se le ocurrio alguna vez que
podria ser menos interesante ensefiar a adultos que a nifios o adolescentes? Mucha
gente encuentra que es asi. Es cierto que los adultos son maés criticos, confian mas
en si mismo y exigen menos del profesor. Pero trabajar con ellos puede ser muy

satisfactorio para quien esté interesado en ello.

- Debe estar dispuesto a especializarse: Los estudiantes adultos tienen poca
paciencia con un profesor que no esté especializado en su materia. La persona que
se dedica a la ensefianza de adultos necesita una preparacion muy amplia. Por otra
parte, tiene que estar dispuesta a especializarse en una materia particular y adquirir

una gran competencia en ella.

- Distintos campos: La ensefianza postgraduados puede orientarse en varias
direcciones, en nuestros casos especificos, el estudio del calculo, algebra,
geometria en forma rigurosa, nos permite abordar los aspectos contenidos en una

manera mas integral y productiva.



Actitudes personales de algunos docentes

- El Docente Instructor: Se limita a transmitir los conocimientos que se enumeran
en los programas curriculares. Realiza lo que piden los programas, en lo que hace
el contenido, pensando que los educandos son ya adultos y responsables, y deben

estudiar lo que é indique en clase. Prefiere los textos que ellos sugieren.

Si el alumno aprende o no aprende, son cuestiones que no le interesan, dado que

él solo debe dar clase.

Este tipo de profesor llega a organizar bien la materia que va a ensefiar; pero
dificilmente encontrara quien la aproveche, pues sus preocupaciones con el
educando (relativas a la motivacion, dificultades de aprendizaje, problemas del
alumno, etc.) son nulas, salvo para recomendar la clasica “suspension” o
calificacion con “cero”. El alumno no existe como ser humano, con sus
preocupaciones, desajustes y dificultades, sino tan sélo tiene que copiar, recodar,

repetir y saber todo lo que le fue ensefiado.

- El docente erudito: Es al que la materia le ofrece las condiciones necesarias le
ofrece las condiciones necesarias para exhibir su conocimiento. Dificilmente ve al
alumno como alguien que esta aprendiendo y que, por tanto, requiere algunas
condiciones especiales de actividades para que algo se asimilado, por ejemplo, la
adaptacion metodica de las materias con sus elementos esenciales y basicos, etc.

Muchos de estos profesores ni siquiera consideran a los alumnos como lo

hacen sus colegas, tan convencidos estan de sus altos conocimientos.



Si por desgracia, aparece en la clase una palabra nueva o desconocida, las
explicaciones son muy largas para desesperacion de los alumnos, que preguntan
aterrados: ¢ Tendremos que recodar otra vez todo esto? Es la pregunta que surge en
todo momento y a proposito de cualquier tema. Clases y clases sobre un mismo
asunto hacen que los alumnos no sepan Una actitud comun del profesor erudito es
aparecer en clase con los ultimos nimeros de revistas especializadas, asi como las
ultimas obras referentes a su especialidad. No estamos, en absoluto, criticando la
actitud en si (que deberia ser acaso elogiada) de que el profesor siempre esta
actualizando la materia que ensefia. Lo que se critica es el hecho de que en sus
clases se quede solamente con las Gltimas conquistas, y no entren en discusion, en

lugar de fortalecer el analisis, la critica que logre la formacion integral del alumno.

El Docente Ideal: Consigue educar, teniendo presente la realidad humana de
sus alumnos y sus posibilidades para integrarlos en la sociedad como ciudadanos.
Procura comprender, ayudar y orientar al adolescente en su realidad biopsicosocial;
desciende hasta él e intenta llevarlo a realizar actividades significativas de

aprendizaje por descubrimiento de la manera menos conflictiva posible.

Es el que motiva, estimula, crea interés, orienta, prepara para la
investigacion, despierta curiosidad, desarrolla el espiritu critico. Invita a la

superacion y muestra los valores de la cultura regional, nacional y universal.

Educador es el que se hace amigo de sus alumnos, a fin de ayudarlos en sus
dificultades y flaquezas. Es el que manifiesta conviccion, y ensefia con el ejemplo,

y nunca por la amenaza o la coaccion.

El esfuerzo inicial de adaptacién al proceso educativo debe partir del docente

que estd en mejores condiciones para hacerlo, y no del alumno. Es llegar al alumno



para elevarlo a la altura que sea capaz de alcanzar por su propio esfuerzo, y no
aquella que nosotros queremos que alcance. Si permanecemos esperando que el

alumno llegue al profesor, estaremos siempre solos en la accidn educativa.

Para ser un docente ideal se necesita del dominio de la didactica, comprender
las exigencias cientificas de la educacién y extender el espiritu humano hasta la
accion docente. La ensefianza es el arte, teérico y practico, de la accion educativa, a
fin de que el aprendizaje sea mejor orientado. El profesor debe preocuparse
constantemente por nuevas técnicas de ensefianza que ofrezcan mejores resultados
y se ajusten mas a la realidad de sus alumnos. Y procurar obtener el maximo
rendimiento de sus alumnos, pero de manera espontanea, motivada, agradable y

adecuada.

El docente no se debe dejar llevar por la rutina. Debe investigar, observar,
indagar, experimentar, preparar con el fin de desarrollar una mejor accion

educativa.

El profesor para ser educador, debe ser un facilitador de las actividades de
aprendizaje. Para ello es preciso, fundamentalmente, conocer la realidad de los
alumnos, la realidad del medio en que viven, y tener conocimiento y conciencia de

los fines que deben ser alcanzados en la educacion.



Modelos y Enfoques de la Ensefianza, como otro aspecto que puede Influir en
el Exito de un Curso de Desarrollo de Habilidades Inherentes a las

Matematicas Pre - Universitarias

Ensenanza Constructivista

Considera que el aprendizaje humano es siempre una construccién interior,
aun en el caso de que el educador acuda a una charla magistral, pues ésta no puede

ser significativa si sus conceptos previos de los alumnos.

Ya se sabe que la idea de la ensefianza como transmisién mecéanica de
informacién de un sujeto activo a otro pasivo es imposible, porque nunca la cabeza

del alumno esta vacia.

Aungue el no quiera, el procesamiento interior de cualquier mensaje que les
llega a los alumnos es inevitable. Con mayor razén en la ensefianza contructivista,
cuyo proposito es precisamente facilitar y potenciar al maximo ese procedimiento

interior del alumno con miras a su desarrollo.

Las caracteristicas esenciales de la accidn contrustivista son basicamente

cuatro:

1.- Se apoya en la estructura conceptual de cada alumno, parte de las ideas y

preconceptos que el alumno trae sobre el tema de la clase.

2.- Preve el cambio conceptual que se espera en la construccion activa del nuevo

concepto su repercusion en la estructura mental.



3.- Confronta las ideas y preconceptos afines al tema de ensefianza, con el nuevo

concepto cientifico que se ensefia.
4.- Aplica el nuevo concepto a situaciones concretas (y lo relaciona con otros
conceptos de la estructura cognitiva) con el fin de ampliar su transferencia. Las

condiciones necesarias para potenciar la ensefianza contrustivista son:

- Generar insatisfaccion con los perjuicios y preconceptos (facilitando que los

alumnos caigan en cuenta en su incorreccion).

- Que la nueva concepcion empiece a ser clara y distinta de la vieja.

- Que la nueva concepcion muestre su aplicabilidad a situaciones reales.

- Que la nueva concepcion genere nuevas preguntas.

- Que el estudiante observe, comprenda y critique las causas que originaron

prejuicios y nociones erroneas.

- Crear un clima para libre expresion del alumno, sin coacciones ni temor a

equivocarse.

- El alumno podria ser participe del proceso de ensefianza desde su planeacion
misma, desde la seleccién de las actividades constructivas, de las fuentes de

informaciodn, etc.



Ensefianzas de las Ciencias

Se han efectuado estudios comparativos para determinar la relativa eficacia
de los diversos métodos para ensefiar ciencias. Estos estudios presentan ciertos
aspectos en comuln, en su organizacion y conclusiones. EI método llamado
experimental se propone generalmente incorporar técnicas que reflejan las teorias
mas en su uso dentro de la ensefianza. El otro método, llamado de control, adopta
por lo comdn términos de conceptos de investigacion en cuanto a técnicas
convencionales en el aula; se utilizan dos o méas estudiantes, con capacidades
equivalentes, manifiestas o presumibles. Esas clases, antes u después del periodo de
instruccidn, se someten a pruebas que miden lo obtenido respecto de uno a mas de
los objetivos principales comunmente aceptados en la ensefianza cientifica. Lo
adelantado entre el primero y la Gltima es la prueba de la pauta de la eficacia de los
métodos. En casi todas las comparaciones, los resultados se usan para determinar el

significado estadistico de las diferencias por los métodos.

Entre los métodos cuya eficacia quedd demostrada por la experimentacion y
el control, ninguno puede adjudicarse una incuestionable superioridad sobre los
demas. Debido a las diferencias entre docentes, ciertos elementos de uno o de
varios métodos pueden ser muy eficaces en manos de un docente, pero de valor
dudoso en las de otro. También hay que tomar en cuenta las diferencias en el nivel
de capacidad de los alumnos para decidir qué técnicas se usaran. Tiene
importancia, que los estudiantes de menor capacidad reciban mayor variedad de

experiencias que los mejor dotados.

Para el estudiante mejor dotado serdn intelectuales y abstractas. Las
facilidades de que disponen y muchos otros factores influyen cuando el docente

debe optar por las técnicas que ha de utilizar.



No hay método para ensefiar ciencias, asi como tampoco hay ninguno que
resulte siempre igualmente eficaz para un mismo maestro en todas las situaciones
educativas que se le presenten. El principiante que supone que durante sus primeros
afios de ensefianza cientifica ird formandose un sistema y un método que le sirvan
para todo el resto de su carrera profesional saldra desilusionado. La ciencia es
dindmica. Los estudiantes cambian de clase a clase y de afio en afio. EI mismo
docente sufre cambios. Es inevitable, pues, que sus técnicas para trabajar con gente
joven necesiten frecuentes evaluaciones y modificaciones para que su ensefianza

resulte mas efectiva.

Constructivismo y Conocimiento Cientifico

Hay criticas al contructivismo manifestando que los alumnos por si solos
no puedan construir los conocimientos que tanto tiempo y esfuerzo exigieron a los
cientificos. Sin embargo cuando alguien se incorpora a un equipo de
investigadores, rapidamente puede alcanzar el nivel del resto del equipo; y no
mediante una transmision verbal, sino abordando problemas en el que quienes
imparten estén bien preparados o sean expertos. No se debe engarfiar a los alumnos,
haciendo creer que los conocimientos se construyen con la aparente facilidad ni
tampoco haciéndola dificil, sino de colocarlos en una situacion por la que los
cientificos habitualmente pasan durante su formacion y la familiarizacion en el

trabajo cientifico, y sus resultados.

Hay que lograr en el aula un trabajo colectivo de investigacion dirigida,
alejado del descubrimiento auténomo y la transmisién del conocimiento ya
elaborado. Por lo que es necesario elaborar programas de actividades investigativas

capaces de estimular, motivar y orientar adecuadamente la construccion de



conocimientos. Por lo que un curriculum elaborado como un programa de
actividades hoy uno de los mayores logros de la innovacion en el proceso
ensefianza — aprendizaje. El trabajo colectivo constituye un aspecto esencial de este
enfoque, con el propoésito de acercar la actividad de los alumnos a un trabajo de

investigacion cientifica.

El enfoque constructivista se concreta en tres estrategias basicas:

- Los programas de actividades.

- El trabajo en pequerios grupos.

- El intercambio de estos grupos con la comunidad cientifica.

Teorias del Aprendizaje Constructivista

Teoria de Piaget: “Etapas del Desarrollo Cognitivo”

La teoria de Piaget es una de las mas difundidas en el ambito educativo de
Latinoamérica; en consecuencia se expondran los conceptos fundamentales que
expliquen el desarrollo cognitivo. A pesar de las criticas que a recibido, la teoria de
Piaget sigue ofreciendo hasta hoy la vision completa del desarrollo cognoscitivo,
tanto por la cantidad de aspectos que aborda, su coherencia interna y la utilizacién
de una metodologia que ha dado resultados muy productivos durante medio siglo
de investigacion. Y muchos de los investigadores de nuestros tiempos siguen

utilizando los mismos contenidos piagetianos para estudiar el desarrollo cognitivo.



Los estudiosos consideran que uno de los mejores resumenes de esta teoria es
el que realiza Robbie Case (investigador neopiagetiano) y que sintetiza de la

siguiente manera:

a.- El desarrollo cognitivo puede comprenderse como la adquisicidn sucesiva de
estructuras logicas cada vez mas complejas que subyacen en las distintas areas y
situaciones que el sujeto es capaz de ir resolviendo a medida que crece. En este
sentido, los estadios pueden considerarse como estrategias ejecutivas
cualitativamente distintas que corresponden tanto a la manera que el sujeto tiene de
enfocar los problemas como a su estructura. Es decir, por un lado, el curso del
desarrollo cognoscitivo puede entenderse como un conjunto de muiiecas rusas
(matriuska) que encajan unas dentro de otras. Desde fuera solo se ve una mufieca
rusa, pero dentro pueden ir varias, que han sido integradas dentro de la siguiente.
Por otro lado, cada muieca rusa se corresponde con una determinada manera de
entender la realidad que puede aplicarse a situaciones aparentemente distintas, pero

que guardan una semejanza estructural.

b.- Asi, es posible mostrar que tareas aparentemente diferentes, tanto en su forma
como en su contenido, poseen una estructura ldgica similar que permite predecir su
dificultad y ofrecer una perspectiva homogénea del comportamiento intelectual.
Por tanto, la teoria de Piaget ha permitido mostrar que el desarrollo cognitivo
existen regularidades y que las capacidades de los alumnos no son algo carente de

conexion, sino que guardan una estrecha relacion unas con otras.

c.- En este sentido, las adquisiciones de cada estadio, formalizadas mediante una
determinada estructura légica, se incorporan al siguiente, ya que dichas estructuras

poseen un orden jerarquico.



d.- Como se ha indicado anteriormente, la capacidad de comprension y aprendizaje
de la informacion nueva esta determinada por el nivel de desarrollo cognitivo del
sujeto. Por tanto, existen unos limites para el aprendizaje que estan determinados
por las capacidades de los alumnos a medida que avanzan en su desarrollo

cognitivo.

e.- De esta manera, el avance cognitivo sélo se puede producir si la informacion
nueva es moderadamente discrepante de la que se posee. S6lo en este caso se
producird una diferenciacion o generalizacion de esquemas que puedan aplicarse a
la nueva situacion. Como puede suponerse, lo que sucede, si existe demasiada
discrepancia entre la informacion nueva y los esquemas del sujeto, es que éste no

podréa asimilar la informacion que se le presenta.

f.- Por tanto, se postula que lo que cambia a lo largo del desarrollo son las
estructuras, pero no el mecanismo basico de la adquisicion de conocimiento. Este
mecanismo basico consiste en un proceso de equilibrio, con dos componentes
interrelacionados de asimilacion y acomodacion. El primero se refiere a la
incorporacion de nueva informacion a los esquemas que ya posee, y el segundo, a
la modificacién de dichos esquemas. Los aspectos basicos de este mecanismo es

precisamente lo que vamos a abordar a continuacion

En la mayoria de las obras en las que se describe el trabajo de Piaget de
insiste en que las investigaciones que se realizaron durante cuarenta afos tenian

sobre todo una razon de tipo epistemoldgico.

Por esto es importante recalcar que todo proceso de ensefianza tiene entre sus

fines ultimos que el individuo adquiera nuevo conocimiento y transforme el que



posee. Los conceptos mas importantes que manejo fueron: adaptacion, inteligencia,

asimilacion, equilibracion, acomodacion, aprendizaje e instruccion.

La fundamentacion epistemoldgica que subyace en estos planteamientos
Piagetianos son los que le dan la vigencia, importancia y reconocimiento que

todavia posee.

Teoria de Vigostky: “Zona de Desarrollo Proximo”

Durante muchos afios, en que la psicologia soviética mantenia una
orientacion fundamentalmente asociacionista, basada en las ideas de Sechenov y
Pavlov, se considera que la obra que Vigostky era idealista e intelectualista. Esta
denominacién ha sido un obstaculo para el desarrollo de algunas de las ideas
manifestadas por Vigostky con respecto al aprendizaje. Sin embargo, la asombrosa
lucidez de las investigaciones realizadas por Vigostky con respecto a la adquisicion
de conceptos espontaneos y cientificos, hace que sus ideas hayan sido en gran
medida confirmadas por trabajos tan distantes de su propio pensamiento como los
de Rosch, sobre la formacion de categorias naturales, o los recientes estudios sobre
la influencia de las concepciones espontaneas de los alumnos en la comprension de
nociones cientificas (Fozo, 1994). Por esto, su “teoria del aprendizaje resulta hoy

de la maxima actualidad.

El enfoque de Vigostky ante la division de la Psicologia

Las investigaciones de Vigostky respecto de la psicologia son

Contemporaneas a las de Piaget y tienen en comudn partir de una disposicién



decidida en contra del asociacionismo y el mecanismo que empezaban a dominar

en las teorias psicoldgicas.

Cuando Vigostky tomo contacto con la psicologia, se dio cuenta de que la
psicologia, una ciencia neonata, se hallaba en realidad dividida en dos proyectos
distintos: uno idealista, de hondas raices filosoficas, representado sobre todo por la
fenomenologia alemana, y otro naturalista de caracter asociacionista y en definitiva
mecanicista, segun el cual la psicologia debia concebirse méas bien como una rama
de la fisiologia. Vigostky comprendié que la Unica solucién para la elaboracion de
una psicologia cientifica consistia en una reconciliacion integradora, usando la

terminologia de Ausubel entre ambas culturas psicoldgicas.

Para desarrollar su proyecto reconciliador, considerd necesario partir de una
unidad de analisis distinta de la clasica asociacion E — R (estimulo — respuesta).
Vigostky propone basandose en la concepcion que tenia Engels de la actividad
como motor de la humanizacion, una psicologia basada en la actividad. EI concepto
de actividad ha adquirido en la psicologia una extraordinaria importancia, si bien su

significado actual difiere del que tenia para Vigostky.

Al fundamentar su psicologia en el concepto de actividad, Vigostky
considera que el hombre no se limita a responder a los estimulos, sino que actla
sobre ellos, transformandolos. Ello es posible gracias a la mediacion de
instrumentos que se interponen entre el estimulo vy la respuesta. Frente a las
cadenas de estimulos y respuestas, Vigostky opone un ciclo de actividad, en el gue,
gracias al uso de instrumentos mediadores, el sujeto modifica el estimulo; no se
limita a responder ante su presencia de modo reflejo o mecéanico sino que actia
sobre él. La actividad es un proceso de transformacion del medio a través del uso

de instrumentos.



En la concepcion de Vigostky los mediadores son instrumentos que
transforman la realidad en lugar de imitarla. Su funcibn no es adaptarse
pasivamente a las condiciones ambientales sino modificarlas activamente. El
concepto vigotsyano de mediador esta mas proximo al concepto psiagetiano de
adaptacion como un equilibrio de asimilacién y acomodacion que al conductismo
mediacional. Al igual que en Piaget, se trata de una adaptacion activa — en lugar de
refleja 0 mecanica como en el conductismo — basada en la interaccién del sujeto

con su entorno.

Vigostky define dos clases de instrumentos en funcion del tipo de actividad
que desarrollan. EIl tipo mas simple de instrumentos es la herramienta que actlia

materialmente sobre el estimulo, modificandolo.

La cultura provee al ser humano las herramientas necesarias para transformar
su entorno, adaptandose activamente a él. Pero, segun Vigostky, existe un segundo
tipo de instrumentos mediadores, de diferente naturaleza, que producen una
actividad de adaptacion diferente. Ademas de proporcionar herramientas, la cultura
estd constituida basicamente por sistemas de signos o simbolos que median en
nuestras acciones. El sistema de signos usando con mas frecuencia es el lenguaje
hablado, pero hay otros muchos sistemas simboélicos con los que actuamos sobre
la realidad (por ejemplo, los sistemas de medida, la cronologia, la aritmética, el
sistema de lectoescritura, etc.). A diferencia de la herramienta, el signo no modifica
materialmente al estimulo, sino que modifica a la persona que lo utiliza como
mediador y, en definitiva, actia sobre la interaccion de esa persona con su

entorno.

La diferenciacion entre los dos tipos de instrumentos se manifiesta en las

siguientes palabras de Vigostky (1978): “La funcion de la herramienta no es otra



que la de servir de conductor de la influencia humana en el objeto de la actividad;
se halla externamente orientada y debe acarrear cambios en los objetos. Es un
medio a traves del cual la actividad humana externa aspira a dominar y triunfar
sobre la naturaleza. Por otro lado, el signo no cambia absolutamente nada en el
objeto de una operacion psicoldgica. Asi pues, se trata de un medio de actividad
interna que aspira a dominar a si mismo; el signo, por consiguiente, esta

interiormente orientado”.

Segun Vigostky, los instrumentos de mediacion, incluidos los signos, los
proporciona la cultura (el medio social). Pero adquirir los signos no consiste solo
en tomarlos del mundo social externo, sino que es necesario interiozarlos, lo cual

exige una serie de transformaciones o procesos psicologicos.

Vigostky rechaza la explicacion asociacionista segun la cual los significados
estan en la realidad y solo es necesario abstraerlos por procedimientos inductivos.
Para él, los significados provienen del medio social externo, pero deben ser

asimilados o interiorizados por cada nifio.

La ley fundamental de la adquisicién de conocimientos plantea que éste
comienza siendo intrapersonal: “En el desarrollo cultural del individuo, toda
funcion aparece dos veces: primero entre personas (interpsicologica) y después en
el interior del propio individuo (intra — psicoldgica). Esto puede aplicarse
igualmente a la atencion de conceptos. Todas las funciones superiores se originan
como relaciones entre seres humanos (Vigostky, 1978) (traduccién en lengua

castellana).



Desarrollo real y Desarrollo potencial

Hasta hace poco tiempo los trabajos conocidos de Lev Vigostky se reducian
a dos publicaciones, que fueron lo necesario para cuestionar algunos supuestos de
la llamada “educacion activa”, basada en los procesos de descubrimiento mediante
la actividad espontanea del individuo y que limitaba el papel del educador a
enriquecer las oportunidades de experiencia, siempre dentro de los canones que
definian cada etapa. Bajo este modelo educativo el desarrollo marcaba las

posibilidades del aprendizaje y no a la inversa como planteaban los conductistas.

Al introducir la nocion de zona de desarrollo proximo, Vigostky reubicd el
lugar de la instruccion, de la ensefianza, como un pivote que expandiera las
posibilidades de aprendizaje del individuo convirtiendo dichas experiencias en

desarrollo.

Para Vigostky el rendimiento medido habitualmente mediante test, o incluso
a través del método clinico, se corresponde con el nivel que esta definido por lo que
el sujeto lo logra hacer de modo autonomo, sin ayuda de otras personas o de
mediadores externamente proporcionados. El nivel de desarrollo real representa los
mediadores ya internalizados por el sujeto. En cambio, el nivel de desarrollo
potencial esta constituido por lo que el sujeto seria capaz de hacer con ayuda de
otras personas o de instrumentos mediadores externamente proporcionados. Se
trataria de determinar los mediadores que el sujeto puede usar externamente pero
que aun no ha internalizado. La diferencia entre el desarrollo potencial seria la

zona de desarrollo proximo de ese sujeto en esa tarea 0 dominio concreto.

Vigostky considera que es el desarrollo potencial el que debe captar el mayor

interés no sélo de los psicologos sino tambien de los educadores. Afirma que la



psicologia no debe ocuparse preferentemente de “conductas fosilizadas” sino de
conductas o conocimientos en proceso de cambio. Por esto, en la teoria del
aprendizaje de Vigostky, tienen una especial importancia los procesos de
instruccion o facilitacion externa de mediadores para su internalizacion. Este
enfoque hace que la posicion de Vigostky con respecto al aprendizaje en estrecha
relacion con la instruccion sea una de las areas en auge dentro de la psicologia

cognitiva actual.

Zona de desarrollo proximo

Como ya se comentd, Vigostky distingue dos niveles en el desarrollo: El
desarrollo real que indica lo alcanzado por el individuo y el desarrollo potencial,
que muestra lo que el individuo puede hacer con la ayuda de los demas
(mediacidn)- la zona de desarrollo proximo (ZDP) es la distancia entre el nivel real

de desarrollo y el nivel de desarrollo potencial.

Al respecto, Vigostky afirma: “La zona de desarrollo proximo no es otra cosa
que la distancia entre el nivel del desarrollo actual determinado por la capacidad de
resolver individualmente un problema y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucion del mismo problema bajo la guia de un adulto

o en colaboracion con un compaifiero mas capaz”.

Y complementa de la siguiente manera: “En la educacion escolar hay que
distinguir entre aquello que el alumno es capaz de aprender y hacer por si solo y lo
que es capaz de aprender con la ayuda de otras personas. La zona que se configura
entre esos dos niveles, delimita el margen de incidencia de la accion educativa. El

profesor debe intervenir precisamente en aquellas actividades que un alumno



todavia no es capaz de realizar por si mismo, pero que puede llegar a solucionar si

recibe ayuda pedagdgica suficiente”.

La ZDP es generada por el aprendizaje y por consiguiente el proceso de
aprendizaje. Y por consiguiente el proceso de desarrollo es una consecuencia del
aprendizaje. El desarrollo cultural del nifio y del adolescente supone las
dimensiones social e individual. Los conceptos sociales (en cuanto forman parte de
la cultura social) son asimilados individualmente (forman parte de la cultura

individual) a partir del aprendizaje compartido y contextualizado.

La ZDP y la zona de desarrollo real (ZDR) estan muy relacionados con los
de competencia y ejecucion. La competencia nos indica lo que el individuo es
capaz de hacer normalmente; la ejecucidn, en cambio, nos manifiesta lo que
individuo es capaz de hacer si le facilitan las condiciones son el resultado de la
oportuna mediacion del profesor, tanto desde la experiencia como desde los
conceptos. El disefio curricular béasico vigente pretende desarrollar las

competencias del alumno, sobre todo del menos dotado.

La teoria del andamiaje, desarrollada por Bruner, nos indica que en una
intervencion guiada la accion del mediador es inversamente proporcional con el
nivel de competencia del individuo en una tarea dada; es decir, cuanta mayor
dificultad tenga un sujeto para lograr una meta, mas intervenciones directas
necesitard. En este sentido, los andamios, puestos por el profesor, deben ser
mayores si el alumno estd menos dotado y sus posibilidades de aprendizaje son mas
reducidas. Las redes, esquemas y mapas conceptuales, marcos conceptuales,
epitomes, actiian como “andamios mentales” para construir, elaborar y relacionar

los conceptos. Y éstos son como ladrillos que se construyen unos sobre otros y se



aglutinan unos con otros. Y los ladrillos no se pueden apoyar en el “vacio”, lo

mismo que los conceptos. En este caso, el profesor es el maestro albafil.

Teoria de Ausubel: “El Aprendizaje Significativo”

Ausubel propone una explicacion tedrica del proceso de aprendizaje segun el
punto de vista cognoscitivo, pero tomando en cuenta ademas factores afectivos
tales como la motivacion. Para él, el aprendizaje significa la organizacion e

integracion de informacion en la estructura cognoscitiva del individuo.

Ausubel parte de la premisa de que existe una estructura en la cual se integra
y procesa la informacién. La estructura cognoscitiva es, pues, la forma como el
individuo tiene organizado el conocimiento previo a la instruccion. Es una
estructura formada por sus creencias y conceptos, los que deben ser tomados en
consideracion al planificar la instruccion, de tal manera que puedan servir de
anclaje para conocimientos nuevos — en el caso de ser apropiados — o puedan ser

modificados por un proceso de transicion cognoscitiva o cambio conceptual.

Ausubel centra su atencion en el aprendizaje, tal como ocurre en la sala de
clases, dia a dia, en la mayoria de las escuelas. Para él, la variable mas importante
que influye en el aprendizaje es aquella que el alumno conoce (... determinese lo
que el alumno ya sabe y enséfiese en consecuencia...”). Nuevas informaciones e
ideas pueden ser aprendidas y retenidas en la medida en que existan conceptos
claros e inclusivos en la estructura cognoscitiva del aprendiz que sirvan para

establecer una determinada relacion con la que se suministra.



Aprendizaje Significativo

El concepto més importante de la teoria de Ausubel es el de aprendizaje
significativo. Este aprendizaje ocurre cuando la nueva informacion se enlaza con
las ideas pertinentes de afianzamiento (para esta informacidn nueva) que ya existen

en la estructura cognoscitiva del que aprende.

El aprendizaje significativo, por tanto, ocurre cuando la nueva informacion
se enlaza a los conceptos o0 proposiciones integradoras que existen previamente en

la estructura cognoscitiva del que aprende.

Tipos de Aprendizaje Significativo

Ausubel distingue tres tipos de aprendizajes significativos: representacional,

de conceptos y proporcional.

Al aprendizaje representacional es el tipo basico de aprendizaje significativo,
del cual dependen los demés. En el se le asignan significados a determinados
simbolos (tipicamente palabras). Es decir, se identifican los simbolos con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos) Yy los simbolos pasan a significar para el

individuo lo que significan sus referentes.

Los conceptos representan regularidades de eventos u  objetos. El
aprendizaje de conceptos constituye, en cierta forma, un aprendizaje
representacional, ya que los conceptos son representados también por simbolos

particularidades de atributos esenciales de los referentes.



En el aprendizaje proporcional, al contrario del aprendizaje representacional,
la tarea no es aprender significativamente lo que representan las palabras aisladas o
combinadas, sino aprender lo que significan las ideas expresadas en una
proposicion, las cuales, a su vez, constituyen un concepto. Es decir, en este tipo de
aprendizaje, la tarea no es aprender el significado aislado de los diferentes
conceptos que constituyen una proposicion, sino el significado de ella como un

todo.

Asimilaciéon

Es el proceso mediante el cual la nueva informacion se enlaza con los
conceptos pertinentes que existen en la estructura cognoscitiva del alumno, en un
proceso dindmico en el cual, tanto la nueva informacion como el concepto que
existe en la estructura cognoscitiva, resultan alterados de alguna forma.

Ausubel simboliza el proceso en la siguiente forma:

A+ =Aa
a
Concepto Existente en la . Concepto  Modificado
- Informacion Nueva que
Estructura Cognoscitiva _ en la Estructura
) va a ser aprendida N
del aprendiz cognoscitiva

Por lo tanto, la asimilacion es un proceso que ocurre cuando un concepto a
proposicion a, potencialmente significativo, es asimilado a una idea o concepto méas
inclusivo ya existente en la estructura cognoscitiva del alumno, ya sea como

ejemplo, una extension, una elaboracion o una calificacion del mismo. Tal como



se sugiere en el esquema, no solo se modifica la nueva informacion sino que

también lo hace el concepto existente en la estructura cognoscitiva.

Durante un cierto tiempo, la nueva informacion aprendida (a’) puede ser
evocada casi en su forma original, pero con el tiempo, ya no sera disociable del
concepto al cual incluida. En este caso, se da la inclusion obliterativa, que no debe

confundirse con el olvido, como en el caso del aprendizaje memoristico.

Aprendizaje Subordinado

- Superordenado y Combinatorio

El proceso segun el cual una nueva informacion adquiere significado a través
de la interaccion con los conceptos integradores refleja una relacion de
subordinacion del nuevo material en relacion con la estructura cognoscitiva previa.

A este tipo de aprendizaje se le llama subordinado.

Pero también es posible que la informacion nueva sea de mayor exclusividad
con conceptos integradores al, a2, a3, ya establecidos en la estructura cognoscitiva
del individuo, y que el interactuar con ellos los asimila. Estas ideas son
identificadas como instancias especificas de una nueva idea superordenada A,
definida por un nuevo conjunto de atributos esenciales que abarca ideas especificas.
A este tipo de aprendizajes se le llama superordenado.

En el aprendizaje combinatorio, por su parte, existe una informacion nueva
que es potencialmente significativa para ser incorporada a la estructura

cognoscitiva como un todo y no con aspectos de esa estructura.



- Conceptos Integrados

Los conceptos integradores o ideas pertinentes de afianzamiento son las
unidades de conocimiento especifico que existen en la estructura cognoscitiva del
que aprende y a la (s) cual (es) se enlaza (n) los conocimientos nuevos siendo

imprescindibles para que se produzca el aprendizaje significativo.

Cuando los conceptos integradores no existen en la estructura cognoscitiva
del aprendiz. Ausubel sugiere el uso de los puentes cognoscitivos u organizadores
previos como una metodologia para manipular deliberadamente dicha estructura.
Ellos deben servir de verdadero puente entre lo que el alumno ya conoce y el
conocimiento que va a adquirir. Son materiales introductorios, de mayor nivel de
abstraccion, generalidad e inclusividad, que se presentan antes que el material a ser

aprendido.

- El papel de la estructura cognoscitiva preexistente

Obviamente, de acuerdo con el punto de vista ausubeliano, el factor
cognoscitivo mas importante a ser considerado en el proceso instruccional es la
estructura cognoscitiva del aprendiz en el momento del aprendizaje. Es ella, tanto
en términos del contenido sustantivo como en términos de propiedades
organizacionales en una determinada area del conocimiento, el factor que mas
influye en el aprendizaje significativo y en la retencion del conocimiento en dicha

area.

Si la estructura cognoscitiva es clara, estable y adecuadamente organizada,

significados precisos y no ambiguos emergen y tienden a ser retenidos. Si por el



contrario es ambigua, inestable y desorganizada, se dificulta el aprendizaje

significativo y la retencion del conocimiento y se favorece el aprendizaje mecéanico.

Segun Ausubel, para facilitar el aprendizaje significativo, las variables méas

importantes a ser consideradas en la estructura cognoscitiva son:

1.- Existencia de ideas de anclaje pertinentes al area del conocimiento en

consideracion, en un optimo nivel de generalidad, inclusividad y abstraccion.

2.- Grado en que esas ideas se puedan discriminar de los conceptos y principios
similares y diferentes (pero potencialmente confusos) que aparecen en el material

por aprender.

3.- Estabilidad y claridad de las ideas de anclaje.

Hacer que el aprendiz adquiera un cuerpo de conocimientos claros, estables y
organizados constituye el mayor objetivo a largo plazo de la actividad del
aprendizaje en el aula, y son ellos la principal variable dependiente o (criterio) a ser
usada al evaluar el impacto de los demas factores que influyen en el aprendizaje y
la retencidn. Una vez establecida la estructura cognoscitiva es, por derecho propio,
la variable independiente mas influyente en la capacidad que tiene el aprendiz para

adquirir nueva informacion en el mismo campo de conocimiento.

La forma en que se puede influir en el establecimiento de la estructura
cognoscitiva para una determinada area del ser, segun Ausubel, puede hacerse de

dos maneras:



1.- Sustantivamente, por la presentacion de conceptos y principios unificadores

inclusivos, con mayor poder explicativo y propiedades integradoras.

2.- Curricularmente, por dos vias que se superponen: a) métodos apropiados de
presentacién y organizacion de los contenidos programaticos asi como de la
evaluacion del aprendizaje significativo de los mismos, y b) manipulacion

adecuada de las variables cognoscitivas, motivacionales, personales y sociales.

- Organizacién del Contenido Programatico

La organizacion del contenido programatico de una disciplina es una
secuencia instruccional. De acuerdo con la concepcidn ausubeliana implica una
primera tarea, no trivial, como es la identificacion de los conceptos basicos que
estan explicitos o implicitos. Una vez que ello ha sido resuelto, hay que prestar
atencion a la organizacion del material de ensefianza de unidades secuenciadas, lo
cual se logra a traves de los siguientes principios: diferenciacion progresiva,
reconciliaciéon integradora, utilizacion de organizadores previos y organizacion

secuenciada y consolidacion.

La diferenciacion progresiva es un principio de organizacién programatica de
la materia a ensefiar segun la cual las ideas mas generales inclusivas del contenido
deben ser presentadas al inicio de la instruccion y diferenciadas progresivamente a

nivel de detalles y especificidad.



Ausubel se basa en dos hipotesis:

1.- Es menos dificil para los seres humanos captar aspectos diferenciados de un
todo maés inclusivo previamente aprendido que llegar a un todo a partir de sus

partes diferenciadas previamente aprendidas.

2.- La organizacion del contenido de una cierta disciplina en la mente del individuo
es una estructura jerarquica en la cual las ideas mas inclusivas estan en el tope de
una jerarquia y progresivamente se incorporan proposiciones, conceptos y hechos
menos inclusivos y mas diferenciados. Nada mejor, en consecuencia, que organizar
deliberadamente el contenido de la materia en forma similar para facilitar el

aprendizaje.

Definicion Conceptual y Operacional de las Variables

Variable Independiente

Disefio de un curso de nivelacion en matematica usando el modelo de
sistematizacion de Bela Banathy: teéricamente puede definirse como el conjunto
de actividades educativas centradas en el estudiante y entorno, donde se conjugan
el sujeto y el objeto de estudio, confundiéndose como uno solo, en aras de darle
solucion a los problemas del contexto (Avila y Silva, 1998). Operacionalmente
estara definida por las actividades a desarrollar durante el curso de nivelacién en
matematicas pre — universitarias las cuales contribuirdn con un proceso donde el
docente medie para que el estudiante una vez fortalecido sus pre — requisitos
académicos, y fortalecido su aprendizaje mecanico, construya nuevos

conocimientos partiendo de su mundo real, proporcionando ellos los primeros



significados del topico que se desea aprender para llegar hasta la zona de desarrollo

potencial y adquirir aprendizaje significativo.

Variable Dependiente

Rendimiento académico producto del fortalecimiento de su pre — requisitos:
Tedricamente definido como el conjunto de conocimiento significativo, que
contribuyen a la adquisicion de nuevos aprendizajes y son construido por el
estudiante al interactuar con su experiencia, el contexto y las actividades educativas
relativas a los distintos tépicos, entre ellos: operaciones en N, Z, Q, I, Ry C;
operaciones con expresiones literales, factorizacion, productos notables, resolucion
de ecuaciones, resolucion de inecuaciones, aritmética, geometria elemental, etc.
operacionalmente definido por las calificaciones obtenidas en evaluaciones
formativas y aplicaciones del pre — y post — test, planificadas reflexivamente
durante el desarrollo del disefio instruccional cuya efectividad se puede demostrar

en esta investigacion.



CUADRO N°8

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

OBJETIVO GENERAL.: Disefiar un curso de preparacién en las matematicas pre — universitarias utilizando la estructura de organizacién del modelo de Bela Banathy.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTOS ITEMES
Determinar el nivel en que se encuentran las habilidades y - Dominio  de algebra
elemental. - Prueba de Pre-test (1l 16)
destrezas, propias del dominio de los tépicos de la matematica Rendimiento Académi - Dominio de Resolucion de | (AnexoN°2)
- Rendimiento Académico. i i
pre — universitarias en los estudiantes que ingresan a la Ecuac[or_weseInecuacpnes. . . (ver hoja de
- Dominio de geometria. -Hojas de Registros registro)
Facultad Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia. - Dominio de conceptos basicos | (AnexoN°7al 10) g
de funciones
Determinar el nivel en que se encuentran las habilidades y
destrezas, propias del dominio de los tépicos de la matematica | - Curso en Mateméaticas Pre — | - Resolucion de ejercicios. } g
-p p- ] ) P ) o - Analogia con otras Ciencias. ( Aizigbl\?*gg Post-test (1al16)
pre — universitarias en los estudiantes que ingresan a la | Universitarias. _Trar?s:fere’n(:lfi de aprendizaje. “Hojas de Registros ver hoja  de
Facultad de Ciencias, después de haber recibido el curso de | - Rendimiento Académico. -Adquirir tecnicas y destrezas (AnexoN°7al 10) registro)
L de aprendizaje.
preparacion.
- Curso en Mateméticas Pre — o
o - Dominio de algebra elemental
. iy . Universitarias regulado con el | - Dominio de resolucion de | |, | ri€ba de Pre-test (1 al 16)
Aplicar el curso de preparacion en las matematicas pre — ) L Ecuaciones e Inecuaciones (AnexoN°2)
universitarias utilizando la estructura de organizacién del modelo de sistematizacion - Dominio de geometria : (ver hoja de
modelo de Bela Banathy. educativa de Bela M. | . Dominio de conceptos basicos -Hojas de Registros registro)
. (AnexoN°7al 10)
Banathy. de funciones
Determinar si existen diferencias en el rendimiento académico
en matematica obtenido por los alumnos, antes y después de la -Verificacion de Comparar el t
o . . o » licacion de | b hipotesis para un de t 1202 I
aplicacién del un curso de preparacion en las matematicas pre | - Rendimiento en Matematica | -Aplicacion de la prueba t- comprendido entre (- | T2 con - €
o . L estudent. obtenido en las
— universitarias utilizando la estructura de organizacion del 2.02y2.02) pruebas

modelo de Bela Banathy.




DEFINICION TERMINOS BASICOS

Aprendizaje: Es un proceso no directo, un cambio en la disposicion o capacidad
humana que persiste durante un tiempo y no puede atribuirse simplemente a los

procesos de crecimiento bioldgico de la persona.

Aprendizaje Significativo: Es la incorporacion y retencion en la memoria por un
largo plazo, de nuevos conocimientos que impliquen claridad, estabilidad y
organizacion de la estructura cognoscitiva del individuo independientemente de la

retencidn memoristica.

Clase Magistral o Expositiva: Representa la estrategia clasica de ensefianza
tradicional, caracterizada por el predominio de la exposicion oral por parte del
docente, quien se convierte en el eje del proceso educativo y, el alumno actda como
receptor pasivo de la informacién transmitida por el docente, la cual debe repetir

para demostrar que ya ha sido adquirida.

Educacién: Es el proceso mediante el cual el participante como ser humano,
desarrolla sus capacidades y potencialidades produciendo en él todas aquellas
modificaciones de su personalidad, que conducen al desarrollo de su persona hasta
lograr el analisis y solucion de problemas que generan nuevos valores culturales

que estan constantemente cambiando.

Estructura cognitiva: La adquisicion por parte del alumno de un cuerpo claro,
estable y organizado de conocimientos que influyen en el aprendizaje y la retencion

de nuevos conocimientos.



Estrategias de aprendizaje: Conjunto de técnicas, métodos y recursos que se
planifican de acuerdo a las necesidades de la poblacion estudiantil a la cual van
dirigida los objetivos que se persiguen y la naturaleza de las areas y asignaturas.

(Diccionario Larousse)

Estrategias instruccionales: Es un conjunto de acciones que realiza el docente
para facilitar el proceso de aprendizaje, son planes que orientan y llevan a la

practica de las actividades de aprendizaje.

Problema: Plantea una situacion que no satisface al sujeto; desequilibrio entre lo

que se tiene y lo que se desea. Plantea una situacion a la cual debe dar respuesta.

Problema matematico: Es una situacion de desequilibrio con respecto a los
hechos tedricos a los cuales se les debe dar respuesta a través de algoritmos

matematicos.

Resolucion: Accion de resolver una determinada situacion por el cual se toman

decisiones coherentes a la disolucion de tal situacion.



CAPITULO IlI



CAPITULO 11l

Marco Metodoldgico

En esta investigacion se quiere dejar bases sustentables para la aplicacién futura e
institucionalizada de un curso de formacidn en matematicas pre — universitarias con
una logistica, y revision de procesos que puedan ser mejorables en el tiempo cada
vez que se apligue. La intencién de utilizar los procesos de sistematizacion
educativa llevan la intencion ya descrita. EI modelo de Bela H. Banathy tiene la
particularidad de que establece dentro de cada sub proceso de organizacion,
mecanismos de revision que aseguran, que el nivel y calidad de la praxis y la puesta
en marcha de la experiencia docente siempre mejoren. Es por esta razon que para
decidir de una manera objetiva, y basado en las experiencias previas cual es el
camino a seguir, se requiere revisar antiguas investigaciones que tenian fines
comunes o parecidos a los antes mencionados. La revision de dichos antecedentes
nos permite seleccionar de manera idénea el método a seguir para conseguir

resultados que a la postre sean productivos para nuestro fin, ver anexo 1.

TIPO DE INVESTIGACION

Considerando el objetivo general de esta investigacion, la misma se enmarca
dentro de un estudio de tipo cuasiexperimental, puesto que se desea "Estudiar la
efectividad de un curso en Matematicas Pre — Universitarias regulado con el
modelo de sistematizacion educativa de Bela H. Banathy (variable independiente),
como estrategia para mejorar el rendimiento (variable dependiente)". Para
alcanzar tal objetivo se estudiaron las posibles relaciones de Causa-Electo, al

aplicar un plan previamente elaborado a un grupo experimental; expuesto a un



tratamiento diferente al del grupo control y estudiar las diferencias presentadas en

ambos casos.

Ahora bien para lograr dicho estudio se consideraron dos grupos: Uno
Control y otro Experimental, al primero se le aplico un curso de contenidos y al
segundo se le aplico un curso regulado y mejorado por el modelo de sistematizacion de
Bela H Banathy, todo con el fin de constatar la veracidad de las hipotesis planteadas, las
cuales se validaron a través del anélisis de los datos que se obtuvieron de la
aplicacion del Pre-Test y del Pos- Test, a los cuales se les aplico un tratamiento

estadistico enmarcado en el modelo T student y el mismo razonamiento logico.

DISENO DE LA INVESTIGACION:

Para este estudio se empleo, con base a lo propuesto por Ledn y Montero
(1997, p. 272) el disefio cuasi — experimental “pre — post con cuasi control en una
cohorte anterior”, el cual permitird determinar la efectividad de los cambios
introducidos en el entorno del proceso de ensefianza — aprendizaje introducido al

aplicar el curso de nivelacion en matematicas pre — universitarias.

Segun lo propuesto por los autores antes citados este disefio se estructurd
escogiendo a 22 estudiantes (asistentes) de la seccién 101 de la licenciatura en
matematicas de la Facultad Experimental de Ciencias en el | periodo del 2006 del
ler semestre como grupo cuasi — control. Dicho grupo recibio la instruccion en las
materias correspondientes a su pensum de estudios, asi como un curso de
preparacion en Matematicas Pre — Universitarias de contenido. Para el grupo
experimental se escogieron a 22 estudiantes de la seccion 101 de la licenciatura en

matematicas de la Facultad Experimental de Ciencias en el Il Periodo del 2006 del



ler Semestre quienes decidieron recibir el curso de nivelacion en matemaéticas pre
— universitarias disefiado tomando en consideracion los procesos de sistematizacién

en educacion de Bela H Banathy.

El disefio contempld dos mediciones por grupo una al comienzo del
seguimiento del plan de estudio (pre — test) y otra al final (post — test). El disefio
presentd la restriccion de que solo se realiz6 con cohortes inmediatamente

consecutivas (anteriores) y de las mismas instituciones.

Se puede representar:
0,CO;
N /\/01/>(/02
O1 = Pre — test
O, = Post — test
C = Cohorte que estudiara con estrategias tradicionales, pero sin un curso de

nivelacion en matematica pre — universitaria.

X = Cohorte que estudiara con estrategias tradicionales y con un curso de

nivelacion en matematicas pre — universitarias.

/\/ = Cohorte inmediatamente anterior y de la misma institucion

POBLACION Y MUESTRA:

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por los estudiantes del ler
Semestre de la Facultad Experimental de Ciencias en la Licenciatura de

Computacion, Matematica, Fisica, Quimica y Biologia.



La muestra tomada corresponde a aquellos estudiantes de la seccién 101 de
la Licenciatura en matematicas del Il Periodo del 2005 que asistieron durante todo
el semestre a la materia de Calculo I, en total 22 estudiantes de la seccion y 22
estudiantes de la seccion 101 de la Licenciatura en matematicas del | periodo del
2006 que accedieron a realizar el curso de nivelacion en Matematicas pre —

universitarias.

Se utilizé una técnica de muestreo no probabilistica intencional, puesto que,
por interés del investigador se tomaran estudiantes Gnicamente de las secciones de

Calculo I de la Licenciatura en matematicas.

DESCRIPCION DEL PRE-TEST Y POST-TEST:

Para recolectar la informacion sobre las variables seleccionadas en este estudio, se
aplicaron dos pruebas una correspondiente al Pre-Test y otra al Post-Test

Estructuradas de la siguiente manera:

Prueba del Pre-Test: En esta prueba se presentaran cuatro areas especificas de interés,
de tal forma que el alumno debia poner en practica toda su habilidad en el area. (Ver

anexo N° 2).

Prueba del Post-Test: En esta prueba igualmente presento cuatro areas especificas de
interes, de tal forma que el alumno debia poner en practica toda su habilidad en el area.
(Ver anexo N° 3).



VALIDEZ:

Para la validez se consideraron los juicios emitidos por expertos en el area con
grado de Maestria y Doctorado Los mismos, evaluaron la prueba con el fin de
verificar la consistencia interna del mismo con respecto al propdésito de cada items y su
correspondencia con el objetivo, pidiéndoseles ademas formular todo tipo de
observaciones, especialmente lo relacionado con la claridad, precision y objetividad de

los itemes y se eligieron los que se adaptaron al estudio en cuestion. (Ver anexo N° 4)

METODO ESTADISTICO:

En esta investigacion se utilizo la prueba de diferencia entre medias
poblacionales, aplicando la prueba t — student para un nivel de significancia del 5%,
es decir, a = 0,05 con 42 grados de libertad dado que n = 22 para cada uno de los
grupos, con respecto a la prueba de hipdtesis se consideraron las siguientes:
Ho tuy = ny, (nulo), Hypy >0,y H, o py < g, las conclusiones fueron tomadas
considerando la figura 1 que sefiala la zona de aceptacion o rechazo para un valor
de t =+ 2.02 segun tabla t

Grafico 2
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CAPITULO IV

Nivel de preparacion en matematicas basicas pre — universitarias.

Habilidades y destrezas en tdpicos especificos de la Matematica.

Atendiendo a los objetivos especificos numero uno Yy dos los cuales consisten
en "Determinar las fallas existentes en el dominio de los topicos de la matemaética
pre — universitaria por area en los estudiantes que ingresan a la Facultad
Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia" y “Determinar las fallas
existentes en el dominio de los tépicos de la matematica pre — universitaria por area
en los estudiantes que ingresan a la Facultad de Ciencias, después de haber recibido
el curso de preparacion”. Se presentan los siguientes graficos que contienen fallas
existentes en el dominio de los tépicos de la matematica pre — universitarias por

area.

Es importante sefialar que los porcentajes estan en funcion de 44 alumnos que
conforman la muestra y ademas algunos presentan multiples fallas o dificultades. La
misma deja claro la falta de prerrequisitos esta presente en los estudiantes dando una
posible respuesta al porque del bajo rendimiento académico en esta area, esta afirmacion
tiene lugar al considerar que un 66% de la poblacion tiene dificultades en el area de
algebra elemental, un 84% tiene dificultades en la resolucion de Ecuaciones e
Inecuaciones, un 86% tiene dificultad en el &rea de Geometria y un 57% tiene

dificultad en el manejo de los conceptos basicos de funciones.
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Grafico 3. Distribucion de las fallas existentes en el dominio de los topicos de la
matematica pre — universitaria por area presentes en el grupo Experimental y
Control antes de la aplicacion del curso de preparacion en Matematicas Pre —

Universitarias.
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Grafico 4. Distribucion de las fallas existentes en el dominio de los topicos de la
matematica pre — universitaria por area presentes en el grupo Experimental
antes de la aplicacion del curso de preparacion en Matematicos Pre —

Universitarias.

El grafico 4 refleja las fallas presentadas por el grupo experimental al
momento de aplicar la primera prueba (Pre - test) en la misma se puede apreciar
que existe un total de quince alumnos que presentan fallas al momento en el area de
algebra elemental y que representan el 68% del grupo, unos diecinueve alumnos
reflejan fallas en la resolucion de Ecuaciones e Inecuaciones apuntando el 86%,
dieciocho alumnos tienen fallas notables en el area de geometria alcanzando un
82%. Y doce alumnos tienen fallas en el manejo de conceptos basicos de funciones
representando un 55%, es claro que las fallas presentadas por el grupo frente a la
primera prueba es realmente significativa, no obstante vale la pena destacar que
estos computos son reflejados en funciéon de alumnos que presentan incluso fallas

en las cuatro areas antes mencionadas simultaneamente, pudiendo concluir que el



grupo en general antes de la aplicacion del curso de matematicas

Pre - Universitarias presentan multiples deficiencias.

Habilidades y Destrezas basicas en Matematicas pre — universitarias del grupo

cuyo curso fue regulado por el modelo de Bela H. Banathy.

En este caso se considero la actuacion del grupo experimental el cual estuvo
sometido a un curso de Matematicas pre — universitarias regulado y mejorado bajo
los lineamientos del modelo de Banathy, y considerando las calificaciones
obtenidas por el grupo en funcidén de su desempefio en cuanto al rendimiento
académico reflejado en la siguiente grafica.
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Gréfico 5. Distribucidon de las fallas existentes en el dominio de los topicos de la
matematica pre — universitaria por area presentes en el grupo Experimental
después de la aplicacion del curso de preparacion en Matematicas Pre —

Universitarias.



El gréfico 5 refleja las fallas presentadas por el grupo experimental al
momento de aplicar la primera prueba (Post - test) en la misma se puede apreciar
que existe un total de dos alumnos que presentan fallas al momento en el area de
algebra elemental y que representan el 9% del grupo, unos tres alumnos reflejan
fallas en la resolucion de Ecuaciones e Inecuaciones apuntando el 14%, tres
alumnos tienen fallas notables en el area de geometria alcanzando un 14%. Y dos
alumnos tienen fallas en el manejo de conceptos basicos de funciones
representando un 9%, se observa que hubo una mejora significativa en

comparacion con el pre — test.
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Grafico 6. Distribucion de las fallas existentes en el dominio de los topicos de la
matematica pre — universitaria por area presentes en el grupo Control antes

de la aplicacion del curso de preparacion en Matematicas Pre — Universitarias.

El grafico 6 refleja las fallas presentadas por el grupo control al momento de

aplicar la primera prueba (Post - test) en la misma se puede apreciar que existe un



total de catorce alumnos que presentan fallas al momento en el area de algebra
elemental y que representan el 64% del grupo, unos dieciocho alumnos reflejan
fallas en la resolucion de Ecuaciones e Inecuaciones apuntando el 82%, diecinueve
alumnos tienen fallas notables en el area de geometria alcanzando un 86%. Y trece
alumnos tienen fallas en el manejo de conceptos basicos de funciones
representando un 59%, es claro que las fallas presentadas por el grupo frente a la
primera prueba es realmente significativa, no obstante vale la pena destacar que
estos computos son reflejados en funcién de alumnos que presentan incluso fallas
en las cuatro areas antes mencionadas simultdneamente, pudiendo concluir que el
grupo en general antes de la aplicacion del curso de matematicas Pre -

Universitarias presentan multiples deficiencias.

Comparacién entre el grupo experimental y control para el pre — test y post —
test
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Grafico 7. Distribucion de las fallas existentes en el dominio de los topicos de la
matematica pre — universitaria por area presentes en el grupo Control después

de la aplicacion del curso de preparacion en Matematicas Pre — Universitarias.



El grafico 7 refleja las fallas presentadas por el grupo control al momento de
aplicar la primera prueba (Post - test) en la misma se puede apreciar que existe un
total de cinco alumnos que presentan fallas al momento en el area de algebra
elemental y que representan el 23% del grupo, unos cinco alumnos reflejan fallas
en la resolucion de Ecuaciones e Inecuaciones apuntando el 23%, seis alumnos
tienen fallas notables en el area de geometria alcanzando un 27%. Y tres alumnos
tienen fallas en el manejo de conceptos basicos de funciones representando un
14%, se observa que hubo una mejora significativa en comparacion con el pre —

test.

Ahora bien atendiendo al objetivo general de esta investigacion el cual consiste
en." Establecer si el modelo de sistematizacion educativa de Bela H. Banathy
mejora de manera sustancial, no solo la estructura, sino el rendimiento
académico”.Inicialmente se presenta de forma tabular los resultados obtenidos de la
aplicacion del Pre-test y Pos- test, donde se reflejan las calificaciones obtenidas por

los grupos Experimental y Control, en cada fase.

Para lograr determinar la existencia o no de la posible diferencia entre las
medias correspondientes a la variable independiente (Curso de preparaciéon en
matematicas Pre — Universitarias regulado por el modelo de sistematizacion educativa
de Banathy) y la dependiente (rendimiento académico), se procedera a la aplicacion
de la prueba T — student para la diferencia entre medias considerando la pertinencia
en este estudio. Asi mismo, se sefialan sus correspondientes medidas (X ) (v) varianzas
(s2x)(s?) y el valor de t calculado (t,), los cuales son comparados con un t (t)
tabular de t=+2,02 obtenido al considerar un nivel de significacion del 5%, es
decir, cuando o = 0,05y para 42 grados de libertad. De igual manera en cada caso se

manejan las siguientes hipotesis; H, : u, = u,, (Nulo), Hou, >, Y H,  p, <p,, las



conclusiones seran tomadas considerando la figura 1 que sefiala la zona de

aceptacion o rechazo de H,

Figura 1

=202 ] 202

Al aplicarle el modelo t-student para diferencias de medias en el pre-test, al
grupo Experimental(x) y al control (y) se obtuvieron los siguientes resultados. (Ver

anexo 10)
X =9,136,Y =8,455;s’ = 6,049;s. =8,335;t, = 0,842

Es claro que t < t, lo cual lleva a la aprobacion de la hipétesis nula, puesto
que segun la figura 1 el valor de t_,se encuentra dentro de la zona de aceptacion y

se concluye que no existen diferencias entre las medias, al mismo tiempo que
podemos afirmar que los grupos en estudio son homogéneos y no presentaron
diferencias en cuanto al nivel de conocimiento para el momento de la aplicacion de
la prueba del Pre — test, es decir, antes de la aplicacion del curso de preparacion en

matematicas Pre — Universitarias regulado por el modelo de Banathy.

Al aplicarle el modelo t-student para diferencias de medias en el pos-test, al grupo
Experimental(x) y al control (y) se obtuvieron los siguientes resultados. (Ver

anexo 11)



X =14,773Y =12,227;s? =7,296;s. = 9,853;t, = 2,883.

En este caso el valor de t_, se encuentra segun la figura 1 en la zona de
rechazo de H,, es decir, t.>t y por lo tanto se acepta la hipotesis dos H, : u, < u,,

por lo que se concluye que si existen diferencias marcadas entre las medias de los
grupos en estudio, en consecuencia es posible afirmar que el grupo Experimental al
que se le aplico el curso de preparacion en matematicas Pre — Universitaria
regulado por el modelo de Banathy. Obtuvo mejores resultados que el sometido al
curso de preparacién en matematicas Pre — Universitarias de contenido, aun cuando
los grupos inicialmente eran homogeneos segun el cuadro anterior, concluyendo
que el modelo de sistematizacion educativa de Bela H. Banathy influye
positivamente en el rendimiento, lo que quiere decir que no solo mejora la estructura

sino el proceso.

Al aplicarle el modelo t-student para diferencias de medias en el pre-test(x) y post-

test (y), al control se obtuvieron los siguientes resultados. (\Ver anexo 12)

X =8,455) =12,227;s? =8,335;s’ =9,853;t, = —4,150.

En este caso el valor de t_, se encuentra segun la figura 1 en la zona de
rechazo de H,, es decir, t.>t y por lo tanto se acepta la hipotesis dos H, : u, < u,,

por lo que se concluye que si existen diferencias marcadas entre las medias de los
grupos en estudio, en consecuencia es posible afirmar que el grupo control al que se
le aplico el curso de preparacion en matematicas Pre — Universitaria de contenido
mejoro el rendimiento; pero sin embargo es obvio que atendiendo a lo expuesto en
el cuadro anterior su mejoria no es tan notoria como en el caso del grupo

experimental.



Al aplicarle el modelo t-student para diferencias de medias en el pre-test(x) y pos-
test (y) al grupo Experimental. Se obtuvieron los siguientes resultados.
(Ver anexo 13)

X =9136Y =14,773;s? =6,049;s] = 7,296;t, =—7,236.

De acuerdo a los resultados arrojados se aprecia que el valor de t_en este caso se
encuentra fuera de la zona de aceptacion de la H,segun la figura 1, lo cual lleva
asumir la hipotesis dos x, < u, mostrando que existe una diferencia marcado entre

las medias, es decir, el grupo experimental reacciono de manera notable ante la
influencia positiva que ejerce el curso de preparacion en matematicas Pre —
Universitarias, 1o cual nos lleva a aceptar que los alumnos sometidos a la aplicacion

del método obtienen mejores resultados. El cambio es notorio y contundente.



CAPITULOV



CAPITULO V

Esta investigacion tiene como principal aspecto de consideracion el modelo
de sistematizacion Educativa de Bela H. Banathy, por lo que el conocerlo con
detalle y estar claro en la interrelacion entre todas y cada una de sus fases es de
vital importancia. Por tal razon se presenta el desarrollo detallado de dicho Modelo,
y seguidamente se especifica lo considerado en cada una de las fases para el Curso
en matematicas Preuniversitarias aplicado en la Facultad Experimental de Ciencias

de la Universidad del Zulia.

El Modelo de Bela H. Banathy

Banathy publico su modelo en 1968.Al referirse a los sistemas para el
aprendizaje, hizo las siguientes consideraciones: “Los aspectos mas significativos

para el enfoque sistematico son:

1. Una insistencia en la definicion clara del proposito del sistema y en la
formulacion de los resultados que se esperan. Tales tareas deberan ser realizadas
con especificidad suficiente para determinar los criterios de evaluacion que revelen

en forma evidente el grado en que el comportamiento deseado se logro.
2. El examen de las caracteristicas de los insumos o elementos de entrada.
3. La consideracion de alternativas y la identificacion de lo que se tiene que hacer

para asegurar que el desempefio predeterminado se logrard. Hablar de “lo que se

tiene que hacer” implica precisar como, por quién, por qué, cuando y donde.
2 2



4. La dotacion de recursos para el sistema y la medicién de los productos de salida,
con el fin de precisar el grado en que los resultados esperados se logran y evaluar la

eficiencia de las operaciones del sistema.

5. La identificacion y realizacion de los ajustes necesarios para asegurar la
consecucién del propdésito y optimizar los productos del sistema, asi como su

economia’.

Banathy agrega: “El traslado de estas estrategias sistematicas al dominio de la

educacion requiere:

1. Formular objetivos de aprendizaje estableciendo claramente lo que se espera que
el aprendiz haga, conozca o sienta como resultado de sus experiencias

de aprendizaje.

2. Elaborar pruebas para medir el grado en que el estudiante ha logrado los

objetivos.

3. Examinar las caracteristicas y capacidades iniciales del alumno.

4. ldentificar lo que tiene que ser aprendido, a fin de que el estudiante pueda

desempefiarse como se espera.

5. Considerar alternativas para seleccionar los contenidos y experiencias de
aprendizaje, los componentes y los recursos necesarios para alcanzar los objetivos

fijados.



6. Implantar el sistema y recopilar informacion a partir de la medicion y evaluacion

del funcionamiento del sistema.

7. Regular el sistema. La retroalimentacion derivada de medir y evaluar servira
como base en qué apoyar los ajustes de sistema, a fin de propiciar el incremento del

aprendizaje logrado y el aprovechamiento 6ptimo de la economia del sistema”.

El ndcleo del sistema, notemos que todo sistema se desarrolla en torno a un
proposito y que tal propdsito es el ndcleo desde el cual crece un sistema. Ahora
debemos preguntarnos cual es el propésito que sirve de nucleo para desarrollar

sistemas en la educacion.

En principio, tenemos una alternativa: podemos decir que el propoésito de la
educaciodn es impartir conocimientos, o sea, el proposito es la instruccion. Por otra
parte, podemos afirmar que el propdésito de la educacion es asegurar el logro de
conocimientos, habilidades y actitudes especificos; entonces, el aprendizaje es el

nucleo alrededor del cual crece el sistema.

“Hacer esta diferenciacion entre instruccion y aprendizaje no es efectuar un
juego de palabras — dice Banathy —. Para mi esta diferencia es crucial y pretendo
demostrar las ventajas de un sistema educativo que tenga el aprendizaje como

proposito:

e En la situacion tipica tenemos un aula y un profesor que se enfrenta a 30 o 40
estudiantes. ElI ambito y el procedimiento son uniformes para todos; las
operaciones son de instruccion y control. Si el aprendizaje fuera el proposito, nadie
recomendaria tal situacion, pues es obvio que 30 o 40 personas no pueden aprender

de la misma manera. Lo mismo puede decirse respecto al tiempo, ya que lo habitual



es que las sesiones de clase sean de 50 minutos para todos. Si el aprendizaje fuera

el nacleo del sistema no existiria tal rigidez.

e En la educacién centrada en la instruccion — contintia Banathy — el profesor es la
principal fuente de informacidn; él es el actor principal y los alumnos su audiencia.

En un sistema orientado al aprendizaje, los papeles se pueden alternar.

e Actualmente. Todavia hablamos de los medios audiovisuales como auxiliares del
profesor y de las bibliotecas como suplementos de la instruccion. En el sistema
dirigido al aprendizaje, si las posibilidades de cierto medio 0 de un texto indican
que es el mejor elemento disponible para facilitar el aprendizaje, se usard no como

auxiliar o suplemento, sino como elemento fundamental”.

Proposito del sistema, la mejor manera de identificar un sistema educativo es a
traves de su proposito. Al determinar el proposito, se establece el nucleo del
sistema. El enunciado del propdsito debe contener informacion basica sobre la
totalidad del sistema y comunicar brevemente algo sobre su ambiente y las

circunstancias en que va a operar.

Como se puede apreciar, los terminos en que se enuncian los propésitos son
bastante generales; sin embargo, constituyen el punto de partida para formular los

objetivos.

Especificacibn de objetivos, el enfoque sisteméatico nos enfrenta con el
requerimiento concreto de definir como deben enunciarse los objetivos. “Al
respecto — dice Banathy —, las proposiciones de Mager, Tyler, Smith y Gagné me

parecen las mas utiles.”



Por ahora nos conformaremos con anotar las principales normas que deben

respetarse al formular los objetivos de aprendizaje:

1. Especificar lo que el estudiante sera capaz de hacer, lo cual no deja de ser una

suposicion. Para esto se requiere:

a) Emplear verbos que indiquen acciones observables.

b) Sefialar los estimulos que van a producir el comportamiento de los estudiantes.

c) Indicar los recursos y elementos que seran utilizados por el estudiante y las

personas con quienes interactan.

2. Determinar el grado de eficacia que se espera lograr en lo que el alumno sera

capaz de hacer. Esto se puede hacer mediante:

a) La identificacion de la precision y exactitud de las respuestas.

b) La determinacion de criterios de extension, velocidad, calidad, etc., de la

respuesta.

3. Indicar bajo qué circunstancias se espera que el estudiante actue, precisando las

condiciones fisicas, situacionales, psicologicas, etc.

Analisis y formulacién de tareas de aprendizaje, una vez que hemos identificado
el desempefio especifico que cabe esperar del estudiante, debemos considerar lo
que ha de aprender para desempefiarse con éxito. Entonces, el siguiente paso para

el planeador del sistema consiste en analizar y formular las tareas de aprendizaje. El



andlisis y formulacion de éstas tiene una estructura determinada y se compone de

un grupo de estrategias:

Inventario de tareas de aprendizaje

En principio, conviene diferenciar entre tareas de desempefio (performance
tasks) y tareas de aprendizaje (learning tasks). Las primeras (que podriamos llamar
de ejecucidn), tal como se describen al enunciar los objetivos, nos comunican las
conductas que deberan mostrar los alumnos como producto de su paso por el
sistema de instruccion”, dice Banathy. “Las tareas de aprendizaje — agrega — se
refieren a lo que el estudiante debe aprender para mostrar lo descrito en los

objetivos.

“Hay quienes objetan la realizacion de este paso, argumentando que resulta
innecesario si los objetivos de aprendizaje estan especificados de manera suficiente
y en términos conductuales. Para mi — dice Banathy — esto es cierto solo en algunos
casos y en determinadas categorias de comportamiento, como las de imitacion o
memorizacion; sin embargo, la mayoria de las conductas que pretendemos generar
en las escuelas rebasan los niveles. Muchos de los aprendizajes que deseamos
propiciar implican la discriminacion, la comprension y uso de conceptos, la
resolucion de problemas y la seleccion de alternativas o toma de decisiones. En
estos casos, el enunciado de los objetivos de aprendizaje no resulta suficientemente
explicito de las tareas de aprendizaje que implican. Estas deben ser inferidas,

deducidas, mediante un analisis.”



“Por supuesto, las tarcas de aprendizaje no consisten en memorizar frases
segun las circunstancias descritas en los objetivos. Aun para la memorizacion
existe una serie de pautas de operacidn en los aspectos psicomotrices,
cognoscitivos y afectivos de la conducta de la comunicacion. Las tareas de
aprendizaje para la adquisicion de una lengua extranjera consisten en aprender a
percibir y emplear estas pautas de operacion a fin de aprender a producir nuevas
frases apropiadas a cada situacién y contexto. Las diferentes clases de pautas y
procedimientos que surjan del andlisis del contenido de la asignatura indicaran lo

que debe incluir el inventario de tareas de aprendizaje.”

Medir la competencia inicial

Este paso del modelo de Banathy se refiere a lo mismo, tanto en funciones
como propositos, que la frase de estimacion previa del modelo de Popham y Baker
y de la premedicion del de Anderson y Fausto. Los propositos son, en general, los
de la evaluacion diagnostica, que conduce al ajuste de los objetivos y a la
planeacion de estrategias, en ocasiones particularizadas segun las caracteristicas de
ciertos alumnos. Los aspectos que plantea Banathy se aprecian mejor en el

siguiente segmento del esquema.

Identificar y caracterizar las tareas de aprendizaje reales

Sabemos que, en muchos casos, el alumno ya ha adquirido las habilidades
necesarias para determinadas tareas de aprendizaje. La manera de identificar las
tareas de aprendizaje reales consiste en restar lo que ya conoce el alumno (conducta
inicial o caracteristicas del insumo) del inventario de tareas (objetivos especificos)

de aprendizaje previstas.



Inventario de
tareas de ; .
aprendizaje menos | Competencia iguala | Tareas de  aprendizaje

previstas inicial reales

Una vez identificadas las tareas de aprendizajes reales, su caracterizacion es
necesaria, pues proporciona informacion adicional que serd empleada como insumo
en la siguiente fase del esquema: la planeacién del sistema. Hay dos maneras

complementarias para caracterizar las tareas de aprendizaje:

Primera: Especificando el tipo de aprendizaje que representa cada tarea en
particular. Al respecto, Robert M. Gagne identifica diversos tipos de aprendizaje:
aprendizaje de signos, aprendizaje de respuestas, secuencias motoras y verbales,
discriminacién multiple, aprendizaje de conceptos, aprendizaje de principios y
solucién de problemas. Estos tipos de aprendizaje difieren en forma significativa
segun las condiciones particulares; por ejemplo, producir un nuevo sonido propio
de una lengua extranjera se identifica como un aprendizaje de respuestas; es decir,
el aprendizaje para “copiar” un sonido. Las condiciones que rigen este tipo de
aprendizaje por imitacion son muy diferentes de las que operan en el aprendizaje de
una nueva estructura gramatical, que pertenece al aprendizaje de principios. El uso
de una estructura gramatical no se aprende copiando o0 memorizando oraciones en

que la estructura se da.

Esta identificacion del tipo de aprendizaje que implica cada tarea de
aprendizaje es una de las bases en que se apoyara la seleccion y organizacion de

contenidos, experiencias de aprendizaje y episodios didacticos.



Segunda: La cuantificacion. Por cuantificacion debemos entender aqui la
estimacion o medida del grado de dificultad que una tarea de aprendizaje

representa. Esta informacion es necesaria por dos razones:

a) Puede ser empleada con el fin de calcular el tiempo que se requiere para lograr

la tarea de aprendizaje.

b) Nos orienta en la determinacion del contenido o extension que abarcara la tarea
de aprendizaje y también en el tratamiento didactico que ciertos aspectos requieren.
Los datos para la cuantificacion se pueden obtener a partir de experiencias tenidas
en tareas equivalentes o trabajando con grupos en forma experimental, lo que
permitira medir tiempos de aprendizaje y detectar, por ejemplo, aspectos de

especial dificultad que requieren atencién primordial.
Planeacion del sistema

Una vez que hemos formulado y caracterizado los objetivos especificos de
aprendizaje que el alumno debe alcanzar, podemos proceder a planear el proceso
sistematizado que lo conduciria a dicho logro. Las siguientes preguntas seran de
utilidad en la planeacion del sistema:

e ;Qué tiene que hacerse?

e ;/Quién o qué tiene la capacidad de hacer mejor lo que se tiene que hacer?

e ;/Quién o qué hara especificamente qué?

e ;Cuando y donde lo hara?



En consecuencia, la tercera fase del modelo abarca el desarrollo de cuatro

estrategias principales:

1.- Analisis de funciones (lo que tiene que hacerse y como).

2.- Anélisis de componentes (quién o qué medio lo hace mejor).

3.- Distribucion de funciones (qué hara en particular cada componente).

4.- Cronogramacion (cuando y dénde se hara cada cosa).

Analisis de funciones

El proposito de este paso es identificar todo aquello que es pertinente hacer
para conducir al alumno al logro del aprendizaje propuesto en los objetivos.
Banathy menciona cuatro funciones que deben coordinarse y sujetarse al analisis:
a) Seleccion y organizacién del contenido.
b) Seleccion y organizacion de las experiencias de aprendizaje.

c) Coordinacion y direccion de los estudiantes.

d) Evaluaciones del aprendizaje logrado y de la operacion del sistema.



Seleccion y organizacion del contenido

En casi todas las asignaturas tenemos un amplio campo de temas y aspectos
que se pueden tratar. Es necesario seleccionar y, como en todo problema de este
tipo, lo deseable es tener una base en que apoyar nuestra toma de decisiones. Como
ya hemos dicho, la caracterizacion de los objetivos de aprendizaje es una guia

inicial para seleccionar el contenido de un curso.

Una vez seleccionado el contenido, éste debe ser organizado; debe decidirse
la secuencia, arreglo y presentacion de conceptos, principios, problemas, etc., que
abarca. Al organizar el contenido, se determinan cuestiones como la jerarquizacion
y orden de los objetivos de aprendizaje, las condiciones del aprendizaje, el grado de
extension y profundidad a que se llegara, la divisién en unidades, temas, capitulos,

entre otros.

Seleccion y organizacion de las experiencias de aprendizaje

El resultado de la seleccidn y organizacion de contenidos muestra lo que el
alumno debe aprender y en que orden; sin embargo, nos indica en forma
suficientemente explicita como se efectuara el acto de ensefiar y aprender. Hay
muchas maneras de presentar el contenido seleccionado y organizado, tantas como

formas hay de llevar a la practica, manejar y utilizar los conocimientos implicitos.

Esta funcion es crucial en el proceso de ensefianza — aprendizaje y es la que
méas directamente se relaciona con la participacion del profesor. Al respecto,
Banathy recomienda: *“Al atender el problema de seleccionar y organizar

experiencias de aprendizaje, deberiamos procurar tener tantas alternativas



disponibles como fuesen necesarias para enfrentar la gran variedad de maneras en
que la gente aprende. La variedad en cuanto al tiempo en que lo hacen es s6lo una
de tantas manifestaciones de las diferencias individuales. Existen también
diferencias en cuanto a interés, necesidad, aptitud, etc. Otros aspectos mas
especificos de estas diferencias se relacionan con la habilidad para abstraer o para
concretar; para percibir segun la modalidad de presentacion empleada (gréfica,
verbal, audiovisual, etc.); para desenvolverse en la manipulacién de objetos o para

responder a estimulos que pongan en juego la creatividad”.

En resumen: cada alumno puede ser una formula personal de caracteristicas
que signifique un reto para el profesor. Por todo esto, una de las tareas mas
complejas para el profesor que estd planeando un sistema de aprendizaje es
identificar o predecir la efectividad que se espera de cada tipo de episodio didactico
en relacion con las diferentes clases de contenido y los distintos tipos de alumno.
En este quehacer, salvo que se apoye en una amplia experiencia o en estudios de
metodologia educativa solidas, el profesor se desenvuelve en un campo incierto. El
margen de incertidumbre se extiende hasta lo concerniente a la seleccion de medios
y recursos para determinada experiencia de aprendizaje o cierto episodio didactico

en particular.

Coordinacién y direccion de los estudiantes

El tercer aspecto fundamental del anélisis de funciones se refiere al manejo
de los alumnos. Esto lo describe Robert G. Smith como “el proceso de identificar y
ejecutar aquellas actividades que mantendrdan al alumno participando

productivamente en su proceso de aprendizaje”.



Al desarrollar un plan para la direccion de los estudiantes, se debe contar con
informacion suficiente y adecuada acerca de cada uno, y, a partir de ella, introducir
incentivos de corto y largo alcance. Ademas, conviene conocer las peculiaridades
de cada alumno que puedan ser aprovechadas para que participe en el aprendizaje

en condiciones optimas.

Evaluacion del aprendizaje logrado y de la operacion del sistema

Esta funcidn permite la constante supervision del estudiante y del proceso en
general. Se caracteriza por el permanente cuestionamiento de los logros del
estudiante y de la efectividad y eficacia de todas las funciones del sistema de
aprendizaje. Implica necesariamente la toma de decisiones respecto a los ajustes

que deben hacerse.

El analisis de estas cuatro funciones se sintetiza y presenta en lo que se
conoce como programa o carta descriptiva de un curso. Pero para la elaboracion de
este documento es necesario tener en cuenta los resultados que se obtienen en el

analisis de componentes.

Analisis de componentes

Este analisis se refiere a las personas y cualquier otro medio que deben ser
empleados para realizar las funciones identificadas y precisas en la etapa anterior.

Estamos habituados — dice Banathy — a resolver el problema de los
componentes pensando en aquellos recursos (personas, técnicas, medios o

materiales) que auxilien al profesor; a ver a este como el Unico componente que



puede tener a su cargo la ensefianza. Bajo esta concepcidn se surte al profesor,
segun los recursos economicos disponibles, de un arsenal de medios auxiliares de
conceptos que por lo general no usa.

La aplicacién de conceptos de la teoria de sistemas a la educacion ha
introducido un modo de pensar radicalmente distinto del descrito en parrafos
anteriores. Ya no hablamos — afirma Banathy — del profesor y sus medios
auxiliares, sino de los componentes de un sistema que son considerados y
empleados en base a su idoneidad para desempefiar una funcion educativa
especifica. Dada una funcidén determinada, nuestro problema en el analisis de
componentes es hacer un inventario de los medios (el profesor entre ellos) que
pueden tener a su cargo la tarea. Hecho esto, aquel que resulte mas adecuado debe
ser seleccionado. Una regla fundamental aqui es que el componente debe adaptarse
a la funcion, y no a la inversa. Otra regla es considerar siempre varias opciones y

escoger la mejor de las que son viables.

Como criterios o indicadores para seleccionar componentes se pueden

mencionar los siguientes:

Idoneidad para cubrir la funcion.

e El grado en que puede integrarse a otros componentes.

e El grado de adaptacion que se logra en el alumno.

e Posibilidades practicas.

e Costo.



Ejemplos de componentes en un sistema de aprendizaje son los
profesores, los alumnos, los tutores, los evaluadores (recursos humanos); los textos,
apuntes, materiales de instruccion programados, peliculas, laboratorios,
computadoras y, por supuesto, los heroicos pizarrones (recursos materiales).
También son componentes, metodoldgicos diriamos, los distintos procedimientos,
métodos, técnicas y modalidades, como la instruccidn personalizada, las técnicas de
organizacion de los grupos, la educacion abierta, etc., que a su vez condicionan el

tipo de participacion de los elementos humanos y materiales.
Distribucion

Como producto del andlisis de componentes queda disponible un grupo de
alternativas para tomar nuestras decisiones en relacion con nuestro andlisis de
funciones. La tarea que ahora corresponde hacer es distribuir funciones especificas

a componentes particulares.

Durante el proceso de distribucion, el planeador debe considerar:

Qué componente es idoneo para desemperiar cada funcion particular.

Qué restricciones tiene el sistema.

Que lo Unico que no debe sacrificarse es el logro de los objetivos.

Que la meta es hacer un uso optimo de recursos, como el tiempo y el dinero.

Que la funcidn siempre precede y condiciona al componente.



e Que ninguna decision en este sentido es definitiva, sino siempre sujeta a

modificaciones y ajustes segun los resultados de la evaluacion.

Cronogramacion

Esta fase del sistema tiene que ver con las cuestiones relativas al tiempo y los
lugares. Una vez que las funciones han sido complementadas con la asignacion de
recursos, medios y demas componentes, es necesario decidir cuando, durante

cuanto tiempo y donde se efectuaran.

La cronogramacion tiene mucho que ver con la logistica, pues para que sea
efectiva debe plantearse en condiciones que garanticen la disponibilidad de
elementos humanos, materiales y tecnolégicos en el momento adecuado y en el

lugar requerido, a fin de efectuar las funciones en condiciones satisfactorias.

Realizacion y control de calidad

Como resultado de todas las operaciones sefialadas en parrafos anteriores,
debemos tener un sistema listo para funcionar y ser puesto en practica; sin

embargo, antes de implantarlo es necesario ensayar y probar su funcionamiento.

1.  Por ensayo del sistema entendemos la ejecucion de una serie de
experiencias que nos permitan identificar, antes que nada, si los componentes son
idoneos para desempeniar las funciones asignadas. Si en estos ensayos se detectan
deficiencias, se pueden efectuar sustituciones o realizar actividades de

entrenamiento que conduzcan al rendimiento que se espera de los componentes.



2. La prueba del sistema implica ponerlo en practica en forma
experimental, a fin de precisar si es capaz de producir resultados acordes con los
grados de calidad previamente establecidos. Para ello se debe efectuar una
minuciosa observacién de cada paso del proceso y, fase a fase, verificar si el

producto de cada una es adecuado y conducente a los productos finales del sistema.

Los especialistas recomiendan que el ensayo y la prueba de un sistema estén
a cargo de personas diferentes de las que lo planearon; por ejemplo, de un analista

de sistemas. Se puede recurrir también a modelos de simulacion.

En nuestra opinion, la Gnica forma satisfactoria de probar un sistema para el
proceso de ensefianza — aprendizaje es empleandolo con estudiantes reales, en el
medio y condiciones para los que se ha ideado. Dado que el propio proceso y los
criterios de evaluacién estdn en continua evolucién y perfeccionamiento,
dificilmente podremos concluir que un sistema esta probado de modo suficiente, A
lo mas que podremos aspirar es a realizar ensayos y pruebas que nos permitan

disminuir nuestro margen inicial de error a un nivel aceptable.

Implantacion del sistema

El ensayo y la prueba de un sistema son los pasos iniciales de su fase de
implantacion. Como resultado de estas dos actividades tenemos una disyuntiva:
implantar el sistema o eliminarlo. Si se opta por la implantacion, entonces el
sistema sera puesto en practica en las condiciones decididas y empezara a procesar

sus Insumos y a producir resultados.



Evaluacion y control

El proposito del subsistema de evaluacion y control de calidad es verificar
que los objetivos del sistema se estan logrando o, en caso contrario, determinar los
ajustes que habran de efectuarse para alcanzar dichos objetivos. Esta etapa abarca
varias estrategias, cada una con fines especificos, como la supervision del sistema
(para evaluar su efectividad) y la medicion y evaluacién para determinar el
progreso del estudiante en el aprendizaje que habra de conducirlo a efectuar con

destreza los objetivos terminales.

A manera de guia para efectuar la supervision del funcionamiento del
sistema, el responsable del proyecto y/o el profesor pueden plantearse preguntas
como las siguientes:

e ;Conducen los objetivos enunciados en forma clara y formulada en términos
operativos y observables?

e ;Conducen los objetivos especificos hacia los objetivos terminales?

e ;Estamos incluyendo objetivos o tareas que no contribuyen, no vienen al caso o
nos desvian de nuestros propositos y objetivos terminales?

e cJustifican el costo de operacion los componentes humanos y materiales con que

esta operando?

Las verificaciones anteriores, un tanto sesgadas a los aspectos de planeacion
y administracion, se revalidan y constatan al evaluarse el aprendizaje logrado por
los estudiantes. Este Gltimo proceso tiene propdsitos y procedimientos especificos
que hacen de la tarea de examinar algo Util no sélo para acreditar estudios, sino
también, principalmente, para contribuir al aprendizaje (evaluacion formativa) y
para calificar al propio sistema en general (evaluacion diagnostica y evaluacion

sumaria). (Ver grafico 1).



Gréfico 1. Esquema Operacional del Modelo de Bela H. Banathy
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El modelo anteriormente descrito se aplica como caso especifico de
regulacion en un curso de Matematicas Preuniversitarias de la Facultad
Experimental de Ciencias. Por lo que los puntos tratados a continuacion presentan

una idea del proceso de Praxis Docente realizado.

Aspectos considerados para la Estructura y Organizacion de todo Curso en

Matematica Preuniversitaria.

Analisis y Formulacion de Proposito

e Un curso de formacion en matematicas pre — universitarias para los
estudiantes que ingresan a la facultad experimental de ciencias, tiene su razon de
ser en la intencién de mejorar sustancialmente las condiciones iniciales o
prerrequisitos matematicos, y las habilidades de razonamiento inductivo y/o
deductivo. Se desea cambiar paradigmas tradicionales y comenzar a generar
episodios didacticos centrados y enfocados mas que en la instruccién, en el
APRENDIZAJE. por lo que el proposito en cuestion de nuestra actividad es
producir e inducir que los diferentes aspectos inherentes a la praxis docente
favorezcan el aprendizaje, y el desarrollo de habilidades intelectuales,
operacionales y de racionamiento en los estudiantes. Es de hacer notar que se debe
poner hincapié en que los recursos de cardcter humano (cantidad), de
infraestructura fisica (calidad) y materiales de ejecucion (calidad) con que se cuenta
en la actualidad en el departamento de matematicas en la facultad experimental de
ciencias debe ser mejorado en forma considerable, o que no quiere decir, que no
sea posible obtener resultados alentadores actualmente.



ESPECIFICACION DE OBJETIVOS

e Incrementar de manera cuantitativa y cualitativa los parametros de medicién
referentes a las habilidades intelectuales de los estudiantes a ingresar a la facultad

experimental de ciencias de la Universidad del Zulia.

e Mejorar los aspectos inherentes a la praxis docente en cada uno de los
procesos, regulando los episodios didacticos de manera que puedan ser en todo

momento beneficiosos para el estudiante.

e Elaborar pruebas avaladas por especialistas que permitan medir el grado en
que los estudiantes han logrado los objetivos durante las distintas fases de este

proceso controlado.

e Examinar las caracteristicas, habilidades, capacidades, aptitudes y actitudes
iniciales del alumno que ingresa a la facultad Experimental de ciencias de La

Universidad del Zulia.

e Identificar haciendo jerarquizacion en aquellos aspectos y topicos que deben
ser aprendidos por los estudiantes, a fin de que puedan tener un desempefio acorde

a lo esperado.

e Considerar diversas alternativas en cuanto a contenidos, experiencia de
aprendizaje, recursos y/o materiales de ejecucion, componentes, entre otros para

alcanzar los objetivos fijados.



e Implantar el sistema y recopilar informacién a partir de la medicion y

evaluacion del funcionamiento del sistema.

e Regular el sistema, usando como base la retroalimentacion derivada del medir

y evaluar como fundamento y base que apoyen los ajustes del sistema.

e Establecer claramente las tareas de desempefio (performance tasks) y las

tareas de aprendizaje (learning tasks).

ANALISIS Y FORMULACION DE TAREAS DE APRENDIZAJE

INVENTARIO DE TAREA DE DESEMPENO

e El estudiante debe estar en capacidad de poder desarrollar y resolver los
ejercicios y problemas con ayudas adicionales como consultas. Nos referimos a

aquellas permanentes a los grupos basicos durante el proceso.

e El estudiante debe ser capaz de poder explicar los pasos seguidos, en los
distintos procesos, en forma coherente y clara. Ademas debe expresarlo de manera

oral y/o escrita.

e El estudiante debe cumplir en los tiempos estipulados por su docente —

facilitador del curso con las actividades minimas de su modulo de ejercitacion.



INVENTARIO DE TAREAS DE APRENDIZAJE

e E| estudiante debe estar en capacidad de poder desarrollar y resolver los
ejercicios y problemas sin ayudas adicionales. Nos referimos a aquellas
pertenecientes a los grupos basicos e intermedios. Si se logra ejercicio de nivel alto
es beneficioso para el caso particular, mas no deberd ser una exigencia para el

aspecto de la evaluacion.

e E| estudiante debe ser capaz de aprobar entrevista estructuras sobre los

distintos topicos al final del curso.

MEDICION DE LA COMPETENCIA INICIAL

Debe realizarse pruebas de diagnosis. Pero no se cree que baste con una

prueba solamente al comienzo. Se recomienda una en cada parte del proceso.

Para identificar y caracterizar las tareas de aprendizaje reales el docente —
facilitador debe tener especial cuidado en diferenciar mediante el analisis de las
distintas pruebas diagnosticas recomendadas entre la conducta inicial o
caracteristicas del insumo y los resultados de las tareas de aprendizaje hechas en

forma explicita en esta etapa de la planificacion.

Una vez hecho este trabajo se debe caracterizar las tareas de aprendizaje
tomando en consideracion las pautas establecidas por Robert Gagné en su obra
condiciones del aprendizaje, dando especial atencion a los tipos de aprendizaje:
aprendizaje de conceptos, aprendizaje de principio y solucion de problemas.

Ademas debe establecer en forma clara la cuantificacién del proceso, en referencia



a la estimacion o medida del grado de dificultad que una tarea de aprendizaje

representa.

PLANEACION DEL SISTEMA

ANALISIS DE FUNCIONES

SELECCION Y ORGANIZACION DEL CONTENIDO

El contenido para ser en el curso de desarrollo de habilidades en matematicas pre —

universitarias tendra los siguientes topicos:

a) Operaciones Basicasen N, Z, Q, I, Ry C.

b) Operaciones con Expresiones literales.

c) Factorizacion, racionalizacion, simplificacion de Expresiones literales.

d) Resolucion de Ecuaciones y Sistema de Ecuaciones.

e) Inecuaciones y Desigualdades.

f) Geometria Plana.

g) Geometria Analitica.



h) Funciones.

Como de puede observar son ocho (8) tépicos especificos de la matematica
pre — universitaria, pero que son considerados fundamentales para, aprender con
exito la consecucion de las materias basicas en las licenciaturas en matematicas
(ciencias y educacion) e ingenieria. Seran dictadas en el orden explicito en que
fueron colocadas, interrelacionandose entre si. Cada tdpico por separados debe

estar estructurado como una especie de “mini curso”.

ANALISIS DE COMPONENTES

e El componente humano (docente — facilitador) debe estar representado por
profesores con experiencia en el trabajo e interrelacion con adolescentes o por

preparadores que hayan recibido un entrenamiento al respecto.

e La infraestructura debe ser revisada en forma constante. En el caso especifico
de la facultad experimental de ciencias, se recomienda la utilizacion de salones o

aulas como las que pertenecen a la division de extension.

e El material (modulo de preparacion) debe ser revisado y mejorado en cuanto a
estructura, contenido y actualizacion. El proceso debe regular en cada
implementacion, solicitando a expertos su opinion. LA OPINION DEL DOCENTE
— FACILITADOR DEBE TENER UNA CONSIDERACION ESPECIAL. (Ver
anexo 14).nota: el modulo de ejercitacion esta en proceso de revision, se muestra el

inicial y (anexo 1, forma de elaborar los itemes).



e El componente humano debe estar preparado para utilizar diversas estrategias
y/o enfoques en el dictado de los cursos, se recomienda la Didactica centrada en la
resolucion de problemas, la Didactica centrada en procesos, entre otros.

Nota: Aspectos como la distribucion, cronogramacion, realizacion y control de
calidad (ensayo del sistema, prueba del sistema, implantacién, evaluacion y control,
ajuste para mejorar) para el caso especifico del curso de preparacion en
matematicas pre — universitarias regulado por el modelo de sistematizacion
educativa de Bela H. Banathy fueron establecidas por el autor de la investigacion
dada las condiciones circunstanciales del momento. Es decir, toda la
responsabilidad y accion del proceso recayé en él. Por supuesto, como se quiere la
institucionalizacion de dicho curso — proceso entonces los aspectos antes
mencionados tendrian consideraciones especiales para mantener los estandares de

excelencia, no importando la masificacion.



CAPITULO VI



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Considerando los objetivos planteados en esta investigacion y habiendo
culminado con cada una de las fases, se presentan las conclusiones de la misma, en
funcion de los resultados arrojados del procesamiento de los datos manejados

durante el estudio:

* Del andlisis realizado en el capitulo anterior, se pueden plantear las siguientes
afirmaciones, tomando como referencia los resultados que arrojaron los grupos en
estudio, la falta de prerrequisitos en matematica esta presente en los estudiantes
dando una posible respuesta al porque del bajo rendimiento académico en esta area, esta
afirmacion tiene lugar al considerar que los estudiantes que ingresan a la universidad
tienen dificultades en areas como: algebra elemental, resolucion de Ecuaciones e

Inecuaciones, Geometria y en el manejo de los conceptos basicos de funciones.

e Los alumnos sometidos, al curso de preparacion en matematicas Preugniversitaria
regulado por el modelo de Banathy, desarrollan habilidades y destrezas, puesto que
logran disminuir considerablemente las fallas presentadas en éareas como: algebra
elemental, resolucion de Ecuaciones e Inecuaciones, Geometria y en el manejo de los
conceptos basicos datos, interpretacion del enunciado y el manejo de las operaciones bésicas

de funciones.

e EIl grupo experimental al que se le aplico el curso de preparacion en matematicas
Pre — Universitaria regulado por el modelo de Banathy, obtuvo mejores resultados
que el sometido al curso de preparacién en matematicas Preuniversitaria de

contenido, tal y como se sefialo durante el anélisis hecho a la tabulacion de los



datos, concluyendo que el modelo regulado si influye positivamente en cuanto al
mejoramiento en el rendimiento del aprendizaje de la Matematica. Esta afirmacion
tiene estd fundamentada en los resultados de la prueba t - estudent, en la cual se
evidencio que si existen diferencias marcadas entre las medias poblacionales, tal

diferencia se inclino a favor del grupo experimental.

e EI modelo de sistematizacion educativa de Bela H. Banathy mejora la estructura
de un curso en matematicas Preuniversitaria en cualquier proceso educativo, pero
principalmente el rendimiento académico de los estudiantes a los que se les aplica
procesos de praxis docente como cursos. Deben intentarse aplicarlos a las clases
cotidianas de materias como: calculo diferencial, calculo integral, calculo

integrodifrencial (de una o varias variables), algebra, geometria, entre otros.

e El aplicar modelos de sistematizacion educativa sirve para mejorar los procesos
de aprehension, pero sobre todo los procesos de meta cognicién en el estudiante, y

en el docente para los aspectos de planificacion educativa.



RECOMENDACIONES

Ya establecidas las conclusiones se plantearon las  siguientes

recomendaciones:

e Este estudio refleja que los alumnos presentan al ingresar a la Facultad
Experimental de Ciencias bajo nivel en Areas basicas pero fundamentales como
Algebra Elemental, Resolucion de Ecuaciones e Inecuaciones, Geometria y teoria
elemental de Funciones de tal forma que es conveniente que se sigan buscando e
implementando estrategias que contribuyan con el mejoramiento de esta situacion
problematica. Se sugiere que mecanismos como los cursos en Matematicas

Preuniversitarias se institucionalicen.

e Este estudio refleja que los alumnos presentan dificultades en el aprendizaje de la
matematica, de tal forma que es conveniente que se sigan buscando e
implementando estrategias que contribuyan con el mejoramiento en tal apreciada
ciencia del saber. Por supuesto usando mecanismos de regulacion como el modelo
de Bela H. Banathy.

e Se sugiere a otros investigadores, el indagar més profundamente sobre las diferentes
fallas y dificultades que presentan los estudiantes en los diferentes niveles y la
busqueda de las posibles soluciones a tales dificultades asi como sus causas.

e Debe aplicarse los modelos de sistematizacion Educativa para regular los procesos
de praxis Docente en materias como Calculo diferencial, calculo integral, algebra y

geometria.
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Anexo N° 1. Como elaborar items en los mddulos de preparacion que deben
ser aplicados en un curso de desarrollo de habilidades inherentes a las

matematicas pre — universitarias.

Elaboracion de Items

Este proceso de elaboracion de items para el modulo de preparacion en el curso
posee como supuesto tedrico de que los instrumentos deben estar construidos de tal
forma que no sean ellos mismos los que influyen en los resultados de los
aprendizajes. También, en que es el alumno el protagonista de su aprendizaje, por
lo que debe ser evaluado es cuanto se ha aprendido a aprender (Arrién er al, 1996),
y donde son tan importante los resultados como los procesos de aprendizaje.

El modelo que proponemos para este taller es producto de la teoria aplicada,
esto es, de la experiencia adquirida en el desempefio de la docencia en la Educacion
Secundaria, y se ofrece como una base de dialogo, analisis y trabajo para compartir

con los colegas asistentes.

Justificacion: La Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos, dan al
sujeto educativo y a sus aprendizajes, el lugar protagonico del proceso educativo.
Esto significa, que el alumno es responsable de su aprendizaje, y el docente actla
como un incentivador y orientador de las capacidades del individuo. Ambos
“educador y estudiante constituyen una unidad pedagdgica creativa”. Los medios
que se utilizan en esa relacion creativa, deben ser considerados como una
instrumentalidad reflexiva, critica y creativa. En esta perspectiva, son tan o mas

importante que los resultados, los procesos de aprendizaje (Arrién y otros, 1996).



La importancia de los aprendizajes estan en la capacidad por aprender y en la
pertinencia y relevancia de esos aprendizajes, para lo que se requiere del desarrollo
de actividades educativas tedrico — practicas, en las que se use un lenguaje sencillo

y comunicativo.

En esta posicion la evaluacion esta determinada por el ritmo y forma del

aprendizaje del sujeto, para lo que surgen interrogantes:

e  ;Qué evaluar del aprendizaje, su pertinencia y su relevancia?
e ;Cbmo evaluar el aprendizaje?

e ;Cuando evaluar el aprendizaje?

Las respuestas deben considerar que lo importante es comprobar lo que se ha
aprendido para seguir aprendiendo, y la utilidad de los aprendido para el

desarrollo personal y social.

Kolb, D. 1977, destaca el rol que juega la experiencia en el proceso de
aprendizaje, y lo concibe como un ciclo donde la experiencia concreta inmediata, es
la base de la observacion y la reflexion. Las observaciones se asimilan a una teoria
de la que se pueden deducir nuevas situaciones para su aplicacion. Las capacidades

que necesita el que aprende son:

e capacidad de experiencias concretas (E.C.).
e  observacion reflexiva (O.R.).
e conceptualizacion activa (C.A.) y

e  experimentacion activa (E.A.).



Estos ciclos facilitan la posibilidad de involucrarse en experiencias nuevas,
reflexionar sobre ellas, crear conceptos e integrar sus observaciones en teorias
I6gicamente sélidas para emplearlas en la solucion de problemas y en la toma de

decisiones.

Vygotsky sefiala que el conocimiento es social y se construye a partir de
esfuerzos cooperativos por aprender, comprender y resolver problemas, dentro de

la teoria cognitiva.

Al fortalecer el trabajo cooperativo en pequefios grupos y fomentar la
interaccién, donde se brinda ayuda, asistencia mutua e intercambio de recursos, se
logra el razonamiento de cada participante y el discernimiento de los problemas

propuestos.

Todo lo anterior, propicia responsabilidad individual, para lo cual se debe
evaluar el aprovechamiento de cada individuo y devolver resultados tanto a la
persona como al grupo, esto permite identificar no solo logros comunes sino quién

necesita ayuda.

La evaluacion se debe hacer en forma individual por escrito y también en forma
oral, solicitando a alguno de los participantes a exponer lo realizado por el grupo,
observar el aporte de cada integrante del grupo y anotar la observacion, proponer la
coevaluacion y solicitar a cada alumno que explique a otro lo aprendido. Debe
darse el conocimiento entre los participantes y un ambiente de confianza con una
comunicacion clara y directa, ayudarse mutuamente y resolver conflictos de manera
constructiva (Johnson 1991 a 1993; Johnson y F Johnson 1994, en Johnson D
Johnson R.J. Johnson H.E. 1995).



La evaluacién de los aprendizajes, implica una propuesta de ejercicios,
actividades, preguntas, proyectos relacionados con los temas, en nuestro caso de
matematica, que puedan ser objeto de observacion, dialogo y revision tanto de
procesos como de resultados, con el fin de determinar lo que realmente saben y

pueden hacer los alumnos.

Algunas partes para el disefio de la evaluacién (Killpatrick, 1995):

e Moverse mas alla de las jerarquias de las habilidades basicas.

e  Ubicar los ejercicios dentro de un contexto.

e  Concebir la evaluacién como un proceso de comunicacion.

e  Establecer correspondencia entre la evaluacion y el curriculum.

e  Asegurar las pruebas que miden lo que es valioso.

Los instrumentos de evaluacion: Si se trabaja con una u otra teoria de los
aprendizajes, los instrumentos que se utilicen para realizar la evaluacion de los
mismos, deben ser de tal forma que no se constituyan en distorsionantes de los

resultados o en una dificultad en si mismos para quienes deben de responderlos.

Al disefiar estos instrumentos, es necesario considerar lo que se desea evaluar,
que incluye tanto el contenido como los niveles de dificultad con que se realizaron
las diversas actividades de aprendizaje, el tiempo disponible para responderlos, el
tipo de preguntas por utilizar que se constituyen en las diferentes partes del
instrumento. Cada una de las partes debe consignarse con sus respectivas

instrucciones y el puntaje asignado para su valoracion.

El instrumento de evaluacion de los aprendizajes debe concebirse con integridad

y claridad, estos es, ser identificado en cuanto a la institucion, el nivel al que va



dirigido, el total de puntos que posee asi como la ponderacion correspondiente, el
tiempo total disponible para su respuesta, las indicaciones generales que faciliten su

abordaje. Esta parte constituye el encabezado.

Los instrumentos son tan variados como la creatividad misma del proceso
metodologico con que se desarrolla la tematica, sin embargo, la dificultad que
enfrenta el docente de matemaética y la queja escuchada en los alumnos se relaciona
en mayor grado con la forma de redactar y valorar las pruebas con preguntas de

respuesta abierta que involucran el desarrollo de procesos.

Los item de desarrollo: La redaccion o construccion de los item de respuesta
abierta (desarrollo), debe considerar aspectos generales como la metodologia
utilizada, la tematica objeto de evaluacion, los diferentes procesos que se
promovieron para facilitar el aprendizaje que determinan el nivel de dificultad con
que se desarrolla la tematica, el lenguaje con que se hizo referencia a esa tematica,
la forma en que se propusieron los ejemplos y ejercicios, asi como la indicacion

ofrecida para su ejecucion y el contexto en que se trabajo cada uno de ellos.

En matematica debemos considerar una particularidad en la redaccion de cada
item, cuél es el hecho de que involucra la dificultad por la comprension del

vocabulario cotidiano y el vocabulario propio de la disciplina.

Modelo propuesto: Una de las condiciones bésicas por considerar lo es la
totalidad de los contenidos y procesos o comportamientos que seran objeto de la
evaluacion, para lo que se debe ir anotando en cada ocasion lo desarrollado durante

los encuentros de aprendizaje.

Las sugerencias para la construccion de items de desarrollo son:



Defina claramente sus objetivos:

¢Para qué ésta evaluacion?
¢ Qué deben saber los alumnos?

¢ Qué refleja acerca de cada estudiante?

Redacte sus items:

¢ Qué vocabulario se utilizd?

¢ Qué conocimientos previos requiere el ejercicio?

¢Cual es el nivel o niveles de dificultad que incluye el item?
¢ Cuales instrucciones debe llevar para su facil comprension?
¢Requiere de sugerencias para su ejecucion?

¢Qué valor tendréa el proceso, el producto?

¢Qué puntaje se asigna a cada item?

Desarrolle sus respuestas:

¢ Qué tipo de respuestas pueden darse?

¢Qué dificultades se pueden presentar al desarrollarlo?

¢ Cuales ajustes haria luego de la aplicacién?

Validez de items:

Esta validacion consiste en someter los items a revision y critica de algun

colega de la disciplina, o de algun especialista en evaluaciones de la misma

institucion, previa a la aplicacion.



Analice las observaciones y decida si hace los ajustes.

En resumen. Un item debe:

e Contar con instrucciones precisas acerca de lo que se espera desarrollo
quien ejecuta el ejercicio.

e Redactarse en forma clara el enunciado y con vocabulario conocido.

e  Considerar los conocimientos previos requeridos para su desarrollo.

e Ponderar las dificultades que representa para quien lo ejecutara.

e  Proveer el tiempo para su ejecucion.



Anexo 2

Universidad del Zulia
Facultad Experimental de Ciencias
Departamento de Matematica

Instrumento de verificacion de Pre-requisito en las areas de Algebra Elemental, Ecuaciones
e Inecuaciones Geometria y Teoria de Funciones. (Post test)

Cedula:

A continuacion se le presentaran una serie de preguntas que debe responder lo mas
explicito y ordenado que le sea posible. Cada respuesta debe ser justificada, por lo que debe usar
las hojas blancas para plasmar su procedimiento de resolucion.

ALGEBRA ELEMENTAL

1. Simplifique hasta la minima expresion posible. Establezca que valores no puede
tomar la variable.
(X2+X-2) (X2-X) (X?+4X+3)

(2X2-2X) (X3+1)

2. Racionalice y simplifique hasta llegar a la minima expresion posible. Las expresiones
irracionales solo deben aparecer en el numerador en la respuesta definitiva.

x—x
X+\/§

3. Simplifique la expresion

(25)2x+3y+1 (125)x—y—l (5)2—3y—7 X

4. Pedro tiene Perros, gatos y loros. Los perros mas los gatos hacen cinco. Los perros
mas los loros hacen siete. Los gatos mas los loros hacen seis ¢ Cuantos perros hay?

ECUACIONES E INECUACIONES
1. Resuelva la siguiente ecuacion:

32+ x—1=2x>—x+7



2. Resuelva la siguiente ecuacion:
27 =81

3. Resuelva la siguiente ecuacion:

WX+1=x-1
GEOMETRIA
1. C Datos:
a) AD=BD c)AFBG= X CBG
b) BE= CE d) G es pto medio de CF
G E Si estos datos son ciertos:
F ¢Serd BF < BC ?
A D B
C
2 Datos: _
a) AC=6cm  ¢Cuénto mide el segmento AD="?
b) BC = 8cm.
[ B



c p Datos:
& a) CD=3cm
b) BD= 4cm
c) 4 BAC =30°

;Cuanto mide AC ?

Datos:
a) AE=3cm b) BE=4cm
c) CE =2cm

¢Cuanto mide el segmento DE =?

FUNCIONES

X
1. Grafique la funcion Yy = a1 o use la hoja de papel milimetrado, deje explicita la
tabla de valores.

2. Determine si la funcion y = |x +3| —1 es inyectiva y/o sobreyectiva o ninguna.

3. SeaF(x)=x2+2 y G(X)=x+3, F(G(X)). G (F (x))="?

1
4, Sea F(x) :X—+1, entonces F'(x)=?
X_



Anexo 3

Universidad del Zulia
Facultad Experimental de Ciencias

Departamento de Matematica

Instrumento de verificacion de Pre-requisito en las areas de Algebra
Elemental, Ecuaciones e Inecuaciones Geometria y Teoria de Funciones. (Post
test)

Cedula:

A continuacion se le presentaran una serie de preguntas que debe responder
lo mas explicito y ordenado que le sea posible. Cada respuesta debe ser justificada,
por lo que debe usar las hojas blancas para plasmar su procedimiento de resolucion.

ALGEBRA ELEMENTAL

5. Simplifique hasta la minima expresion posible. Establezca que valores

no puede tomar la variable.
(X2-X-6) (X2-X) (X3-1) (6X2-7X-3)

(2X2-9X+9) (3XP+TX+2) (X2-2X+1) (X3+X2+X)

6. Racionalice y simplifique hasta llegar a la minima expresion posible. Las
expresiones irracionales solo deben aparecer en el numerador en la

respuesta definitiva.

(i) [ e

7. Simplifique la expresion

36 K_ZL.216 L-K .6L+2+K
1296°- 1K 7776%< -




8. En un dispositivo hay 900Kg. de granos, de los cuales 35% son caraotas
y el resto son lentejas. Si se desea que las caraotas sean el 60% del total,

entonces, ¢ Cuantos Kilogramos de lentejas ha que sacar?

ECUACIONES E INECUACIONES

4. Resuelva la siguiente ecuacion:
(x—1)*—2(3x—2) = (3x—1)* —8(2x +1) — (x +3)

5. Resuelva la siguiente ecuacion:
4*+2* =20

6. Resuelva la siguiente ecuacion:

Ix+4-42x-9=2

7. Resuelva la siguiente ecuacion
x? —2x—16/<8

GEOMETRIA

5. C Datos:

c) Dy E son puntos medios de AByBC respect.
d) DF=1,5cm.

e) & ACG =z DCG

f) A esel circuncentro del AHIG

g) AH =1.2cm
H F h) AC =4,8cm

A ¢Cuanto mide el segmento DG = ?



Datos:
B a) AB=6cm.  ¢Cuanto mide el segmento DE = ?
b) BC =8cm.

N

¢ D Datos:

a) ABCD es isosceles de base BC
b) BD= 2+/3cm

B C) «BCD=30°
d)z ABC =2 ¢ BAC

A i
¢Cuanto mide AC?
Datos:
a) ABes tangente ala C (o,r)
b) BC =4cm.
B c) CD =5 cm.
C d) B,C y D son puntos colineales
¢Cuanto mide el segmento AB =?
FUNCIONES
1. Grafique la funcion Y= G _ay o Use la hoja de papel milimetrado, deje explicita la

tabla de valores.

6. Determine si la funcion y = x> —1 es inyectiva y/o sobreyectiva o ninguna.

7. SeaF (x) :1+—X,entonces F(Ejz?
1-x X

2X
3x+1

8. Sea F(x)= , entonces F*(x)=?




Anexo N°4

INSTRUMENTOS PRE-PRUEBA Y POST-PRUEBA

Dirigido a:

Estudiantes que ingresan a la Facultad Experimental de Ciencias.

Instrucciones Generales:

1. A continuacion encontrara algunos enunciados que corresponden al objetivo general
y especifico de la investigacion, seguido de las variables y sus respectivos itemes.

2. Es importante analizar cada uno de los itemes que integran el instrumento, y estudiar
su pertinencia con los aspectos sefialados en el punto N° 1.

3. Para emitir su juicio, encontrara la tabla de evaluacion especifica, donde usted anotara
el nimero de itemes de acuerdo con los criterios gue mas se ajuste a su analisis.

4. Luego encontrara la evaluacion general del instrumento, donde debe sefialar todos
aquellos aspectos que a su juicio son importantes para la validacion de su contenido.

5. Por favor coloque todas las observaciones que pueda tener al respecto, y recuerde
evaluar cada items teniendo presente el objetivo que se pretende alcanzar.



OBJETIVO GENERAL.

Disefiar un curso de preparacion en las matematicas pre — universitarias
utilizando la estructura de organizacion del modelo de Bela Banathy.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar el nivel en que se encuentran las habilidades y destrezas, propias del
dominio de los topicos de la matematica pre — universitaria en los estudiantes que
ingresan a la Facultad Experimental de Ciencias de la Universidad del Zulia.

e Determinar el nivel en que se encuentran las habilidades y destrezas, propias del
dominio de los topicos de la matematica pre — universitaria en los estudiantes que
ingresan a la Facultad de Ciencias, después de haber recibido el curso de
preparacion.

e Aplicar el curso de preparacion en las matematicas pre — universitarias
utilizando la estructura de organizacion del modelo de Bela Banathy.

e Determinar si existen diferencias en el rendimiento académico en matematica
obtenido por los alumnos, antes y después de la aplicacion del un curso de
preparacion en las matematicas pre — universitarias utilizando la estructura de

organizacion del modelo de Bela Banathy.



EVALUACION ESPECIFICA

NO

DIFICULTAD ESPECIFICA

PRE-TEST| POST-
TEST
N° NP

01

La redaccion de los items induce y sugiere la(s)
Respuesta(s) de los mismos

02

La redaccion no es clara y accesible

03

No son pertinentes con los objetivos

04

No representan congruencia en el indicador

05

No pertinentes con la variable

06

No se adecuan a la escala establecida

07

Presentan contusion con el contenido

08

Las alternativas presentadas no son pertinentes

09

Presentan demasiada informacion

10

Presentan una secuencia inadecuada

11

Se recomienda su eliminacion

12

El contenido es repetitivo




EVALUACION GENERAL

1. ¢Los indicadores e items utilizados miden la variable sefialada?

2. ¢El instrumento permite alcanzar el objetivo general de la investigacion?

3. Recomendaciones generales para el instrumento elaborado:

4, Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza:

5. Marque en la escala siguiente la apreciacion que le merece el instrumento

presentado:

Excelente: Bueno: Aceptable: Regular: Deficiente:

NOMBRE DEL EVALUADOR:
TITULO QUE POSEE:
INSTITUCION DONDE LABORA:
AREA DE DESEMPENO:

FECHA: / / FIRMA:




Distribucion de resultados arrojados de la prueba piloto

Anexo N°5

_ 2 _ 2
Alumno . X (X1_le (Xl_xlj (Xz_xzj (Xz_XZJ
1 09 08 2.13 4,54 -0.75 0.56
2 10 12 3.13 9.79 3.25 10.56
3 07 05 0.13 0.02 -3.75 14.06
4 03 06 -3.87 14.98 -2.75 7.56
5 08 13 1.13 1.28 4.25 18.06
6 10 08 3.13 9.79 -0.75 0.56
7 09 12 2.13 4,54 3.25 10.56
8 12 15 5.13 26.32 6.25 39.06
9 07 02 0.13 0.02 -6.75 45.56
10 10 05 3.13 9.79 -3.75 14.06
11 02 13 -4.87 23.72 4.25 18.06
12 01 06 -5.87 34.46 -2.75 7.56
13 08 12 1.13 1.28 3.25 10.56
14 12 13 5.13 26.32 4.25 18.06
15 02 03 -4.87 23.72 -5.75 33.06
16 01 04 -5.87 34.46 -4.75 22.56
17 02 05 -4.87 23.72 -3.75 14.06
18 03 10 -3.87 14.98 1.25 1.56
19 02 04 -4.87 23.72 -4.75 22.56
20 10 12 3.13 9.79 3.25 10.56
21 12 10 5.13 26.32 1.25 1.56
22 10 12 3.13 9.79 3.25 10.56
23 05 07 -1.87 3.50 -1.75 3.06
24 10 13 3.13 7.79 4.25 18.06




Anexo N° 6

Registro de las actuacion de los alumnos durante la aplicacion de la prueba pre-test (Grupo

Control)
Cedulade | Algebra elemental Ecuaciones e Geometria Funciones Calif
identidad inecuaciones convertida
A|/B|C|D|/A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D

18.963.762 7 6 3 7 10
19.211.424 1 4 4 5 |06
18.875.025 3 4 4 5 |07
19.215.250 3 5 4 5 |07
18.516.135 9 4 5 9 11
18.216.543 2 5 3 4 |06
19.210.017 4 5 4 5 |08
19.212.978 6 9 5 9 12
18.919.250 5 4 4 5 |08
18.968.426 9 4 5 7 10
18.833.746 5 4 3 5 |07
19.118.764 3 5 3 4 |06
18.968.096 5 3 5 3 |07
18.832.046 9 6 9 8 13
19.215.501 10 9 8 10 15
19.075.915 3 3 3 3 |05
18.968.804 7 5 5 8 10
19.392.771 4 3 4 4 |06
18.869.979 7 5 8 9 12
18.988.453 1 2 3 3 |04
19.073.036 4 3 4 4 |06
18.518.313 6 5 5 8 10

Fuente: Reyes (2006) (resultado de la correccion de las pruebas)

A: Excelente (11-12)
B: Bueno (9-10)

C: Regular (6-8)

D: Deficiente (0-5).




AnexoN°7

Registro de las actuacion de los alumnos durante la aplicacion de la prueba post-test

(Grupo Control)

Cedulade | Algebra elemental Ecuaciones e Geometria Funciones Calif
identidad inecuaciones convertida
A|B|C|D|/A|B|C|D B |C A |B |C

19.811.746 8 8 8 12
19.213.639 5 6 6 9 11
19.394.535 6 7 7 9 12
19.392.761 7 6 8 7 12
19.394.598 10 10 10 11 17
18.517.035 6 5 8 10
20.377.875 8 8 8 7 13
19.459.188 9 9 9 8 15
19.837.844 6 6 7 10
19.549.777 10 10 10 11 17
19.450.656 6 9 6 11
19.706.515 4 4 6 07
19.359.031 5 6 7 10
19.970.336 | 12 11 9 11 18
20.579.144 10 10 10 11 17
18.495.138 5 6 6 09
19.342.868 9 5 6 8 12
20.381.504 6 6 9 7 12
20.146.915 8 6 6 7 12
19.340.553 4 3 06
19.394.531 6 5 8 9 12
20.205.117 8 9 8 9 14

Fuente: Reyes (2006) (resultado de la correccion de las pruebas)

A: Excelente (11-12)
B: Bueno (9-10)
C: Regular (6-8)

D: Deficiente (0-5).




Anexo N° 8

Registro de las actuacion de los alumnos durante la aplicacion de la prueba pre-test (Grupo
Experimental)

Cedulade | Algebra elemental Ecuaciones e Geometria Funciones Calif
identidad inecuaciones convertida
A/B|C|D/A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D

17.481.902 4 5 5 5 |08
18.283.143 6 5 5 6 09
17.915.271 4 5 5 5 |08
17.281.634 3 4 4 5 |07
16.109.926 5 5 5 6 09
19.074.441 9 8 8 6 13
18.200.391 4 5 5 5 |08
18.371.106 4 5 5 5 |08
18.496.807 9 9 9 10 15
17.947.280 3 5 4 4 |07
18.524.476 3 5 4 4 |07
18.122.040 9 8 8 10 15
18.522.625 4 5 5 5 |08
18.007.268 3 4 4 4 |06
18.381.007 4 5 5 7 09
18.695.736 6 5 5 7 10
18.268.302 4 5 5 5 |08
19.938.552 7 5 8 9 12
17.481.078 3 5 5 6 08
19.341.019 4 5 5 5 |08
18.650.744 6 5 5 7 10
18.482.964 4 5 5 5 |08

Fuente: Reyes (2006) (resultado de la correccion de las pruebas)

A: Excelente (11-12)
B: Bueno (9-10)

C: Regular (6-8)

D: Deficiente (0-5).




AnexoN°9

Registro de las actuacion de los alumnos durante la aplicacion de la prueba post-test
(Grupo Experimental)

Cedulade | Algebra elemental Ecuaciones e Geometria Funciones Calif
identidad inecuaciones convertida
A|/B|C/IDIA|B|C|D|A|B|C|D|A|B |C

18.625.780 10 10 10 11 17
19.506.434 | 12 10 10 8 17
18.509.187 10 8 8 10 15
18.497.109 10 5 5 7 11
19.342.941 8 10 10 10 16
17.887.124 | 12 11 11 8 18
18.574.057 8 8 8 8 13
17.327.603 10 8 9 10 15
19.178.963 | 11 12 11 11 19
17.479.342 8 7 8 8 13
19.412.417 8 8 9 10 15
17.948.695 | 11 11 11 12 19
19938.685 8 9 8 8 14
18.987.929 5 5 5 08
18.873.423 8 8 8 10 14
18.876.439 10 7 7 10 14
18.833.798 8 9 9 7 14
18.846.337 9 10 11 11 17
18.952.432 5 10 10 10 15
19.176.762 8 8 10 10 15
19.568.776 10 10 10 8 16
19.286.339 8 5 5 10

Fuente: Reyes (2006) (resultado de la correccion de las pruebas)

A: Excelente (11-12)
B: Bueno (9-10)
C: Regular (6-8)

D: Deficiente (0-5).




Anexo N° 10. Pre test Grupo Experimental(X), Grupo Control (Y)

Alumnos X
1 08
2 09
3 08
4 07
5 09
6 13
7 08
8 08
9 15

10 07
11 07
12 15
13 08
14 06
15 09
16 10
17 08
18 12
19 08
20 08
21 10
22 08
D> x =201

Y
10
06
07
07
11
06
08
12
08
10
07
06
07
13
15
05
10
06
12
04
06
10

Sy -

X —X
-1.136
-0.136
-1.136
-2.136
-0.136
3.864
-1.136
-1.136
5.864
-2.136
-2.136
5.864
-1.136
-3.136
-0.136
0.864
-1.136
2.864
-1.136
-1.136
0.864
-1.136

(X =X)?
1.290
0.018
1.290
4,562
0.018
14.930
1.290
1.290
34.386
4.562
4,562
34.386
1.290
9.834
0.018
0.746
1.290
8.202
1.290
1.290
0.746
1.290

3 (X - X) =127.034

Y-Y
1.545
-2.455
-1.455
-1.455
2.545
-2.455
-0.455
3.545
-0.455
1.545
-1.455
-2.455
-1.455
4.545
6.545
-3.455
1.545
-2.455
3.545
-4.455
-2.455
1.545

(Y =Y)?
2.387
6.027
2.117
2.117
6.477
6.027
0.207
12.567
0.207
2.387
2.117
6.027
2.117
20.657
42.837
11.937
2.387
6.027
12.567
19.847
6.027
2.387

(Y -Y)? =175.040

X =9.136; Y =8.455 S?x =6.049;S% =8.335; t, =1.033

Fuente: Reyes (2006).



Anexo N° 11. Post — test Grupo Experimental(X), Grupo Control (Y)

Alumnos X
1 17
2 17
3 15
4 11
5 16
6 18
7 13
8 15
9 19
10 13
11 15

12 19
13 14
14 08
15 14
16 14
17 14
18 17
19 15
20 15
21 16
22 10

> X =325 >'Y =269

Y
12
11
12
12
17
10
13
15
10
17
11
07
10
18
17
09
12
12
12
06
12
14

X-X
2.227
2.227
0.227
-3.773
1.227
3.227
-1.773
0.227
4.227
-1.773
0.227
4.227
-0.773
-6.773
-0.773
-0.773
-0.773
2.227
0.227
0.227
1.227
-4.773

(X =X)?
4.960
4.960
0.052
14.236
1.506
10.414
3.144
0.052
17.868
3.144
0.052
17.868
0.598
45.874
0.598
0.598
0.598
4.960
0.052
0.052
1.506
22.782

3 (X - X)* =153.222

Y-Y
-0.227
-1.227
-0.227
-0.227
4,773
-2.227
0.773
2.773
-2.227
4,773
-1.227
-5.227
-2.227
5773
4.773
-3.227
-0.227
-0.227
-0.227
-6.227
-0.227
1.773

(Y -Y)?
0.052
1.506
0.052
0.052

22.782
4.960
0.598
7.690
4.960

22.782
1.506

27.322
4.960

33.328

22.782

10.414
0.052
0.052
0.052

38.776
0.052
3.144

S(Y -Y)? =206.912

X =14.773; Y =12.227;S%x =7.296,S% =9.853; t, =2.883

Fuente: Reyes (2006)



Anexo N° 12. Pre(X) — Post (y) test Grupo Control.

Alumnos X
1 10
2 06
3 07
4 07
5 11
6 06
7 08
8 12
9 08

10 10
11 07
12 06
13 07
14 13
15 15
16 05
17 10
18 06
19 12
20 04
21 06
22 10

> X =186 DY =269

Y
12
11
12
12
17
10
13
15
10
17
11
07
10
18
17
09
12
12
12
06
12
14

X —X
1.545
2.455
1.455
1.455
2.545
2.455
0.455
3.545
0.455
1.545
1.455
2.455
1.455
4.545
6.545
3.455
1.545
2.455
3.545
4.455
2.455
1.545

(X =X)?
2.387
6.027
2.117
2.117
6.477
6.027
0.207
12.567
0.207
2.387
2.117
6.027
2.117
20.657
42.837
11.937
2.387
6.027
12.567
19.847
6.027
2.387

3 (X - X)" =175.040

Y-Y
0.227
1.227
0.227
0.227
4,773
2.227
0.773
2.773
2.227
4,773
1.227
5.227
2.227
5773
4.773
3.227
0.227
0.227
0.227
6.227
0.227
1.773

(Y -Y)?
0.052
1.506
0.052
0.052
22.782
4.960
0.598
7.690
4.960
22.782
1.506
27.322
4.960
33.328
22.782
10.414
0.052
0.052
0.052
38.776
0.052
3.144

S(Y -Y)? = 206.912

X =8.455; Y =12.227 S?x =8.335; 5% =9.853; t, =-4.150

Fuente: Reyes (2006).



Anexo N° 13. Post — Pre test Grupo Experimental

Alumnos X Y X - X (X = X)? Y=Y (Y -Y)
1 08 17 -1.136 1.290 2.227 4.960
2 09 17 -0.136 0.018 2.227 4.960
3 08 15 -1.136 1.290 0.227 0.052
4 07 11 -2.136 4.562 -3.773 14.236
5 09 16 -0.136 0.018 1.227 1.506
6 13 18 3.864 14.930 3.227 10.414
7 08 13 -1.136 1.290 -1.773 3.144
8 08 15 -1.136 1.290 0.227 0.052
9 15 19 5.864 34.386 4.227 17.868

10 07 13 -2.136 4.562 -1.773 3.144
11 07 15 -2.136 4.562 0.227 0.052
12 15 19 5.864 34.386 4.227 17.868
13 08 14 -1.136 1.290 -0.773 0.598
14 06 08 -3.136 0.834 -6.773 45.874
15 09 14 -0.136 0.018 -0.773 0.598
16 10 14 0.864 0.746 -0.773 0.598
17 08 14 -1.136 1.290 -0.773 0.598
18 12 17 2.864 8.202 2.227 4.960
19 08 15 -1.136 1.290 0.227 0.052
20 08 15 -1.136 1.290 0.227 0.052
21 10 16 0.864 0.746 1.227 1.506
22 08 10 -1.136 1.290 -4.773 22.782
> X =201 > =325 (X -X)" =127.034 3 (X -X)' =153.222
X =9136,Y =14,773;s? =6,049;s. = 7,296;t, =—7,236.

Fuente: Reyes (2006) .



Anexo 14



