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RESUMEN

El proceso de la ensefianza-aprendizaje de la matemdtica es motivo
de preocupacién debido a miltiples factores tales como: frustracidn de
los estudiantes hacia la matemdtica, dando como resultado insatisfac-
c{én por parte de los profesores de matemdtica al dar sus clases, méto-
dos rigidos que no permiten que todos los estudiantes puedan aprender;
por ésto y por mucho mis es necesario que los docentes le den la impor-
tancia que tiene a los métodos de enseflanza con la idea de obtener mayo

-~

res resultados en el trabajo docente.

Se presenta un marco tedrico en el cual se analiza el proceso de
ensefianza-aprendizaje, en particular el de la metodologia de la ensefan

za-aprendizaje.

Fl objetivo de este estudio fue el de experimentar wuna alternati-
va metodolégica que promueva mds aprendizaje de la matemdtica en los es
tudiantes. Para ésto se trabajé con dos grupos de alumnas del tercer
afio bisico del Instituto para Sefioritas Belén, un grupo control y un
grupo experimental. Al grupo control se le aplicé el método de ensefian
za tradiciomal y al grupo experimental el método propuesto en esta in -

vestigacidn, el cual estd constituido por los siguientes pasos:

1. Informacidn del contenido




2. Discusidn de la jnformacidén entre los estudiantes y el profesor.
3, Problemas para resolver en el aula y fuera de ella.

4. Evaluacidén constante por el docente.

Al iniciar esta investigacidn se le aplicé a ambos grupos un test
de Habilidad Numérica para conocer s5u capacidad de razonamiento y la rea
lizacidn de operaciones ya que ésta variable podia influir en el resulta

do de este experimento. También se le aplicd a ambos grupos, una prueba

inicial que investigd si tenfan o no los conocimientos necesarios para

iniciar este experimento.

En estas ddé'pruebas se utilizé el estadistico Z, enconiréndose que
no existe difereacia estadisticamente significativa a nivel de pd(= 0.05
entre la media del grupo experimental y la media del grupo control. Al
final del experimento se le aplicé a ambos gfupos la misma prueba final,

y el grupo experimental obiuvo una media mayor, significativa a nivel de

P = 0.05.
Con lo cual la hipdtesis experimental planteada en el estudio fue
aceptada.



I. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el panorama general en el gue se en -
cuentra enmarcada esta investigacidn. Se dan los antecedentes, caracte-
risticas actuales del problema en cuestidn, la justificacién y los obje-

tivos de ésta.

En la actualidad son pocos los profesores de matemdtica que se en-
cuentran satisfechos del modo como transcurrelsu ensefianza. Son muchos
los jdévenes gue sienten antipatia por la matemdtica, muchos los que en-
cuentran dificultades en las cuestiones mas sencillas, algunos nunca lo-
gran comprender el significado real de los conceptos matemdticos, y por
qué deben aprenderlo. De alli que muchos se convierten en técnicos al
manejar complicadeos conjuntos de simbolos y mimeres y noe logran adéuirir
el razonamiento ldgico necesaric al ensefiar matemdtica. Por esoc es muy
comin la gran frustracidén de los jdévenes al estudiar matemdtica. Ellos
simplemente se esfuerzan en "pasar un examen", y después viene el olvido,
pues consideran a la matemdtica como una disciplina para "genios", llena
de dificultades y de obstdculos. Hay que reconocer que algunos profeso-
Tes, muy pocos por cierto, le ham dado entusiasmo y "vida" a la matemdti

ca de tal manera que la hacen atractiva y menos dificil.

Algunos métodos que se emplean para el aprendizaje de la matemdtica
no toman en cuenta un factor muy importante, el de las diferencias indi-
viduales, ya que hay distintas formas de aprender una misma parte de la

matemdtica.




De désto se plantea la siguiente pregunta: ;Cudles son los métodos
que tienen mds posibilidades de llegar a un mayor nimero de estudiantes

de matemdtica para que éstos aprendan?

Para dar respuesta a esta pregunta serdn necesarias numerosas expe-
riencias e investigaciones sobre métodos de ensefianza. Probablemente se
deberd eliminar completamente el método tradicional de enseflanza donde
el profesor es el que todo lo sabe, y sustituirlo por el aprendizaje in-
dividual, o en pequefios grupos, a partir de guias con instrucciones es-

critas donde el profesor sea orientador y consejero.

A. Antecedentes

Los estudios e investigaciones realizados en relacidén a los métodos
de ensefianza, conducen a considerar la posibilidad de utilizar un método
cientifico para dirigir el aprendizaje, ya que el aprendizaje no es sim—
plemente un fendmeno que se dé en forma inexplicable, sino que acontece
dentro de ciertas consideraciones observables, condiciones que pueden

ser controladas y alteradas.

Existe un buen numero de estudios sobre la modernizacidn del conte-
nido de los programas y las experiencias realizadas en materia de nuevos
enfoques de la ensefianza de las ciencias y de la matemdtica. Los que se
refieren a las escuelas secundarias incluyen los que pertenecen a las si
guientes instituciones: Comité de la Escuela de Matemdticas de la Uni -
versidad de I1linois, Grupo de Estudio de la Escuela de Matemdticas (Uni
versidad de Yale), Proyecto de Matemdticas de la Universidad de Maryland,

Comisidn de Matemdticas (Nueva York).



B. Caracteristicas actuales del problema

Actualmente el método de ensefianza mds utilizado por los profesores
de matemdtica es el método de clase magistral, emn la que el profesor ac-
tda como autoridad de la informacidén. Este método de ensefianza no permi
te una auténtica comprensidn de la matemdtica. E1 problema radica en el
profesor o en el proceso de transmisidn o en la asimilacidn por parte del
estudiante, o0 quizds en el propio método que no resulta apropiado para

’

la transmisidn de la informacidn de la matemdtica.

No se puede afirmar que sea por la calidad del profesor que este mé
todo no funcione como se espera, ya que es imposible pénsar que la inep-

titud del profesor sea la causa de la poca comprensidn de la matemdtica.

Muchos profesores de matemdtica buscan nuevas alternativas que les
permita provocar en el estudiante entusiasmo e interés por el estudio de
'1a matemdtica. Ellos intentan nuevos métodos de ensefianza tales como:
el método vivencial-activo, donde se trata de llevar la realidad a algu-
nos contenidos matemdticos, el método de ensefianza individualizada con
motivacidén por parte del profesor, el método experimental donde se pre -
tende aumentar el rendimiento académico de la matemdtica, especialmente
en la resolucidén de ecuaciones lineales, con la participacidn activa del
estudiante y con la guia y orientacidn del profesor. Este método como
una alternativa para el profesor es el gue se experimentd en este traba-

jo de investigacidn.

C. Justificacidn

La problemdtica de la. Ensefianza de la Matemdtica ha sido un tema im




portante no sélo en el sector educativo sino en otros sectores tales co-

mo: industria, comercio, agricultura, etc.

En los paises en vias de desarrollo, por la problemdtica que se tie
ne, se requiere un hombre integral y productivo, por lo tanto es necesa-
rio que sus sistemas educativos le permitan a los estudiantes desarro -

l1lar sus potencialidades para que redunde en beneficio individual y de

1a sociedad donde se desenvuelve.

Actualmente los estudiantes de matemdtica muestran serias dificulta

des en resolver problemas y de ahf que su rendimiento no es del todo sa-

tisfactorio.

Se podria mencionar muchos factores que pueden incidir en-esta si-
tuacidn tales como: Sistema Educativo jneficiente; Programas de Estudio.
que no se adaptan a las necesidades de los estudiantes; Personal Docente
no cabacitado; Métodos de Enseflanza inadecuados; Aulas de clase co& gru-
pos NUmMEerosos; pocb tiempo para dar clase de matemdtica; nivel econdémico

muy bajo que no permite comprar libros; y biblioteca con pocos textos de

matemdtica.

Pero de todos estos factores, 1os métodos empleados por los profeso
res en la ensefianza de la matemdtica son el jnterés de este estudio ya
que se seiiala que algunos métodos de ensefianza no producen Sptimos apren
dizajes, sobre todo al trabajar con grupos RUMErosos. Esta afirmacidn

habrd que investigarla.

»

Ademds, es importante conocer cémo se podria aumentar la habilidad

para resolver problemas de matemdtica en grupos numerosos de estudiantes



del sexo femenino, ya que algunos estudios sefialan que ésta es una limi-
tante que impide que los estudiantes aprovechen al mdximo su clase de ma

temdtica.

Por todo ésto, se propone un método experimental con grupos numero-
sos de estudiantes del sexo femenino en una escuela pidblica de escasos
recursos econdmicos, con el propdsito que aumenten su habilidad para re-

solver problemas con ecuaciones lineales, y su rendimiento en matemdtica.

La investigacidn que se realizd consistid en comparar el método ex-
positivo y el método experimental con dos grupos numerosos de alumnas,
uno como control y £l otro como experimental con el objetive de conocer
en cudl de los dos se produce mayor habilidad para resolver problemas con

ecuaciones lineales.

D. Objetivos
Esta investigacidn pretende lograr los objetivos siguientes:
1. Diseflar un método experimental para la enseflanza de la matemdti
ca en el ciclo bdsico en las escuelas publicas de Guatemala.

2. Someter a prueba experimental este método en una escuela publi-

ca con grupos numerosos de estudiantes del sexo femenino.

3. Comparar el método experimental propuesto y el método expositi-

vO.

4. Que los profesores puedan utilizar este nuevo método para la en
sefianza de la matemdtica en grupos numerosos de alumnas, en ca-

50 que resulte mds eficiente.







II. FUNDAMENTACION TEQRICA

En este capitulo se presenta el marco conceptual y referencial en

el que se basa esta investigacidn.

A. Aprendizaje

El aprendizaje se define como una modificacidn relativamente perma-
nente en la disposicidn o en la capacidad del hombre, ocurrida como re-
sultado de su actividad y que no puede atribuirse simplemente al proceso
de crecimiento y maduracidn o a otras causas tales como enfermedad o mu-

taciones gendticas.
Al tespecto, Nordberg, Bradfield y 0dell (1970: 13), dicen que:

"El aprendizaje es un proceso cientifico, y el qué y el  cdmo
aprenden los adolescentes en las escuelas secundarias obedece
a tal cardcter. El estudiante no adquiere rasgo, destreza o
concepto algunc, sino lo gue es capaz de adquirir. Un alumno
ges active de acuerdo con el estimule, aprende a través de la
actividad y no de otra manera, percibe como significative sé-
io lo que es importante y pleno de sentido para €1, y respon-
de lo que percibe y lo recuerda'.

La comprensidn de la naturaleza de los procesos del aprendizaje per
mitird el profesor adaptar su accidn, y por lo tanto sus clases, a la rea

lidad psicoldgica.

1. Contribucidn de pedagoges y psicdlogos

A continuacidén se presenta mds detalladamente el proceso de a-

prendizaje, desde el punto de vista de algunos estudiocsos que lo éxaming




ron tedricamente.

a. Las contribuciones de Jean Piaget.

Para Piaget el pensamiento es la base en la que se asienta
el aprendizaje. El pensamiento es la forma en que la inteligencia se ma
nifiesta. La inteligencia desarrolla una estructura y un funcionamiento,
notdndose que el propio funcionamiento modifica la estructura. La cons-
truceidn de la inteligencia se realiza mediante la interaccidn del orga-
nismo con su medio ambiente con la finalidad de adaptarse a éste para sO

brevivir y realizar el potencial vital del organismo.

Piaget distingue etapas sucesivas en el desarrollo de la inteligen-

cia que fueron resumidas por Bordenave (1982: 31), asi:

1) El desarrollo del pensamiento sensorio-motriz. Desde

el nacimiento hasta los dos afios aprcximadamente. A par
tir de la capacidad congénita de succionar, agarrar y llorar, el nifo
construye gradualmente modelos de accidn interna con los objetos que le

rodean, en virtud de las acciones que verifica al servirse de ellos,

2) Aparicidn y desarrollo del pensamiento simbdlico. La

representacidn pre-conceptual (de un afio ¥y medio a les
cinco afios aproximadamente). La funcidn simbdlica nace porque la imita-
cidn interiorizada puede ser evocada en ausencia de las acciones que ori
ginalmente crearon las imitaciones. El nific aprende a representar el

tiempo y el espaclo, y nace en €l el lenguaje.

3) Representacidn articulada o intuitiva. Los principios

del pensamiento operatorio (desde los cuatro a los



ocho afios). La interaccidn social que el lenguaje 1le permite, le ayuda
a superar la falta inicial de "acomodacidn" de sus ideas al ambiente,

Con todo, estd fuertemente dominado por la "percepcidan”.

4) Aparicidn del pensamiento operatorio. Operaciones con-

cretas (de los siete a los doce afios). El nifio logra
liberarse del dominio de la percepcidn y comienza a ser capaz de crear

conceptos generales.

5) El progreso de las operaciones concretas. Comienzo de

las operaciones formales ¢ abstractas (de los nueve
a los doce afios). Mientras en la etapa anterior el nific es capaz de ha-
cer operaciones cavacteristicas de los objetos concretos, en esta etapa
puede formar clases complejas y hacer raciocinios en cadena, pero adn no

es capaz de interrelacionar sus clasificaciones de los fendmenos.

6) Aparicidn del desarrollo de 1as'aparicioqes formales.

(Desde los doce afios hasta la adolescencia). La estruc
tura mental ya estd madura, y el adolescente es capaz de mayores abstrac
ciones, del raciocinio hipotético~deductivo y de manejar conceptos de
gran complejidad. Sin embargo, dependerd de 1la estimulacidn -ambiental
como de los métodos pedagdgicos utilizados en la educacidn del joven -
que su inteligencia se desarrolle en plenitud. No todos los jdévenes al-
canzan el extremo final en la secuencia. Ademds de eso, las personas
que ya estdn en estadios superiores de desarrollo intelectual, aun man -
tienen los modos de pensamiento anteriores. De manera que un adolescen~
te puede pensar concreta o formalmente y hasta utilizar modos de pensa -

miento mds punitivos en determinadas circunstancias.
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Segun Dienes (1970: 23):

"Piaget fue el primero en ver que el procesc de formacidn de

un concepto es mucho mds largo de 1o que se habia creido ¥
que antes de tener la menor indicacidn sobre la direccidn que
el pensamiento va a tomar, debe realizarse un trabajo de gran
importanecia.
Se trata de la etapa del juego, que resulta prdacticamente in-
consciente del todo ¥ en la que se juega efectivamente con los
elementos, mucho antes de tener la menor idea de que estosele
mentos podrdn ayudarnos un dia a clasificar los sucesos del
mundo’.

Esta descripcidn dindmica del aprendizaje estd mds adaptada a 1las
condiciones del aprendizaje de la matemdtica que cualquier explicacidn a

base de "estimulo-reaccidn".

b. Contribuciones de Robert Gagné,

Gagné, organizd una clasificacidn de tipos de aprendizaje
desde la simple asociacidn de estimulos a la compleja resolucidn de pro-
blemas. Su tipologia es interesante porque cada tipoc de aprendizaje po-
see estrategias de ensefianza mds adecuadas. Gagné (1971: 53), presenta

los sigulentes tipos de aprendizaje:

1) de signos y sefiales.

2) de respuestas operantes.

3) en cadena.

4) de asociaciones verbales.

5) de discriminaciones mdltiples.
6) de conceptos.

7) de principios.

8) de resolucidén de problemas.
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b.l Aprendizaje de resolucidn de problemas. La solucidn

de un problema consiste en elaborar, con la combina-
cidén de principios ya aprendidos, un nuevo principio. La dificultad se
gun Gagné estd en que la persona que aprende debe ser capaz de identifi-~
car los trazos esenciales de la respuesta (o nuevo principio) que dard
la solucidn, antes de ilegar a la misma. De acuerdo con Gagné (1975:75):
"Cuando se plantea un problema nuevo, el alumno debe aplicar
sobre el mismo los efectos retenidos del aprendizaje previo
en la forma de informacidn y habilidades intelectuales previa
mente aprendidos. Si bien estas capacidades son necesarias,
perc no suficientes. Ademds de ello, debe contar con una es-
trategia para abordar el nuevo problema; o posiblemente po -
dria escoger entre varias estrategias. Estas estrategias or-
ganizadas internamente lo capacitan para controlar sus pro -
pios procesos al pemsar. La originalidad y firmeza de sus
pensamientos se verdn determinadas en un grado elevado per lo
adecuado y eficaz que resulten sus estrategilas cognoscitivas".
Al resolver problemas, el alumno no soclamente aprende nuevos princi
pios que los solucionan, sino también una serie de estrategias mentales

mds eficientes para combinar principios ya conocidos. En otras palabras

aprende a pensar.

¢. Contribucidn de Skinner.

Skinner explica el comportamiento y el aprendizaje como se-
cuencia de los estimulos ambientales. E1 método que empled es el siguien

te:
1) Especificar claramente cudl es el comportamiento final
que se desea implantar;

2) Identificar la secuencia de movimientos que el aprendiz

debe ejecutar para llegar gradualmente al comportamiente final deseado;
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3) Poner el organismo en actividad por medio de la priva -
cidn;
4) Condicionar al aprendiz a responder a un estimulo substi

tutivo, por ejemplo una orden;

5) Aplicar el refuerzo toda vez que el aprendiz ejecute mo-
vimientos en direccidn del comportamiento deseado y sola

mente en ese caso;

6) Una vez implantado el comportamiento, recompensar al ani
mal de cuando en cuando ¥y no toda vez que ejecute la ac-

cidn deseada.

c.1l Instruccidn programada. La llamada instruccidn progra-

mada, por ejemplo, es una aplicacidn de la teoria del
condicionamiento de respuestas operantes v sirve para la enseflanza de cual
quier disciplina académica. En.la instruceidn programada el estudiante
responde a una serie de pequeflos estimulos en forma sucesiva. Sus res -
puestas, cuando son correctas; son reforzadas mediante la comprobacidn in
mediata de que el estudiante respondid bien. De esta manera con pequeilos
pasos, el estudiante adquiere la conducta terminal deseada por el autor

del programa.

Estas teorias parten del supuesto de que el organismo es naturalmen-
te activo y el aprendizaje ocurre debido a tal actividad. Fn otras pala-
bras se cree que el agente del aprendizaje es el alumno ¥ que el profesor
es un orientador o facilitador, ademds, responde a la necesidad de pres-

tar atencidn a las diferencias individuales entre los alumnos vy de orien-
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tar de manera mds individualizada su aprendizaje.

B. Enseflanza

La ensefianza consiste en la manera planeada de responder a las natu
rales exigencias del proceso de aprender. La enseflanza debe ser conside
rada como el producto resultante de una relacidn personal entre el profe

sor ¥ el alumno en la que el profescr facilita el aprendizaje del alumno.

1. Contribucidn de pedagogos y psicdlogos.
A continuacidén se presentan las contribuciones de Skinner, Mo-

sel y Rogers en relacidn al proceso de la ensefianza.

a. Las contribuciones de Skinner. Netto, basdndose en las in-

vestigaciones de Skinner enumera las siguientes etapas del

proceso de enseflanza-aprendizaje:
1) El alumno percibe: organizacidn de la situacidn estimu
ladora.

2) El alumno reacciona: importancia de 1la respuesta ade -

cuada a la situacidn estimuladora.

3) Retroalimentacidn mds refuerzo: El aprendiz confirma

la validez de su respuesta.
4) El alumno memoriza: retencidn contra olvido.
5) E1 alumno aplica: transferencia del aprendizaje, crea-

tividad.

Los partidarios de la tecnologia de la educacidn, baséndose sobre to
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do en la psicologia de la conducta de Skinner, valorizan el concepto de
refuerzo de las respuestas, entendiendo por ésto la satisfaccidn o recom-

pensa a los esfuerzos del alumnc por aprender.

b. Las contribuciones de Mosel. Segin Bordenave (1982: 50) Mo-

sel da mucha importancia a la materia o prdctica al ensefiar.
Halla que ciertos modelos de organizacidn hacen mds fdcil el aprendizaje
¥ prolongan su retencidén. Para ésto, ha contribuido con algunas reglas

operacionales a la estrategia de la accidn docente.
Las reglas de Mosel son las siguientes:

1) Especificacidén de lo que debe aprenderse.

2) Disecriminacidn entre nidcleo y transformaciones.

3) Descomponer cada asunto o tarea en Sus componentes (ang—
lisis componencial).

4) Escoger el orden de presentacidn (andlisis secuencial),

5) Facilitar la rtetencidén y la memoria.

6) Procurar la participacidn activa de los alumnos.

7) Proporcionar al alumno la realimentacidn planeada.

Tanto Skinner como Mosel consideran 1la enseflanza como un proceso de
moldeamiento de la conducta del alumno, mediante la.manipulacién de los
estimulos exteriores, con inclusidn entre éstos, de las instrucciones ver
bales del profesor. Sin embargo existen otras opiniones sobre lo que es

ensefiar; entre €stas a las de Rogers.

¢) Las contribuciones de Rogers. Segdn Carl R. Rogers, el fin

de la educacidén es el de facilitar el cambio ¥ el aprendizaje
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El facilitar el aprendizaje se basa en clertas cualidades de actitud

que existen en la relacidn personal entre el facilitador y el estudiante.
Debe encontrarse un camino para desarrollar en el sistema un c¢lima por
el cual se ponga atencidn, no en ensefiar, sino en facilitar el aprendiza
je auto-dirigido. E1 secreto del buen ensefilar reside cilertamente en el
entusiasmo ¥y en la competencia personal del profesor, que le vienen a éi

te de su amor a la ciencia, a la misidn que desempefia y a:sus alumnos.

Desde el punto de vista de la funcidn y de la responsabilidad de 1la
educacidn un entusiasmo como el descrito puede y debe ser canalizado me-
diante el planeamiento ¥ la metodologia adecuada, procurando sobre todo
incentivar el entusiasmo en los alumnos para que realicen, por inicilati-
va propia, los esfuerzos intelectuales y morales que exlige el aprender.

A la altura de este tiempo, las instituciones de enseflanza deberian for-
mar sus cuerpos docentes con el concurso de profesores que posean una au
téntica vocacidn para enseflar; darles todo el apoyo e incentivos para que

realicen su obra con tranquilidad y libertad.

Al misme tiempo deben de situar la responsabilidad del aprender en
el alumnc, desarrollandc en é1 actitudes cilentificas, éticas y suminis -
trdndole problemas y contenidos significativos que incentiven el esfuer-

Zzo necesario para su crecimiento personal.
Carl Rogers (1975: 129), seflala que:

"lLa mayor parte del aprendizaje significativo se logra median-
te la prdctica, uno de los modos mds eficaces para promover
el aprendizaje es enfrentar al alumnc con problemas prdcticos,
de cardcter .social, €tico o filosdéfico, problemas personales
o de investigacidn".
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d. Aprendizaje por descubrimiento. Al aprendizaje por descubri

miento se le suele definir como la ensefianza de una asocia-

c¢idén, un concepto o una regla en la que interviene el "descubrimiento” de

ia asociacidn, del concepto o de la regla. Segin Glasser en el 1libro
Aprendizaje por descubimiento de Shullman-Keislar (1979: 29):

v"Se pueden caracterizar las secuencias de descubrimientos por

esas dos propiedades: una, secuencia inductiva, y otra, a-

prendizaje por ensayoc y error, O con errores en diversos gra-
dos'.

C. Actividades de ensefianza—aprendizaje

Las actividades constituyen los vehiculos que utiliza el profesor pa
ra crear situaciones y facilitar el aporte de contenicdos que ie permitan
al alumno la vivencia de las experiencias necesarias para su propia trans

formacidn.

El profesor tradicional es un hombre feliz; no tiene el problema de
escoger entre las diversas actividades posibles para ensefar un asunto.
Como para él la tnica actividad vdlida es 1la exposicidén magistral, no
pierde su tiempo buscando alternativas. Para el profesor moderno, sin em
bargo, la eleccidn adecuada de los objetivos de la enseflanza- aprendizaje
es el punto crucial de su profesidn docente. Es en esta tarea donde se
manifiesta la verdadera contribucidn de su competencia profesional del in
geniero. Esta se manifiesta en la acertada eleccidn que haga de los mate
riales y de los métodos para la construccién bajo su responsabilidad.
Asi la idoneidad profesional del profesor se manifiesta en la adecuada

eleccidn que haga de los objetivos y actividades de ensefianza—-aprendizaje
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v téenicas de evaluacidn que adopte para su trabajo.

1. Dindmica de Grupos

La dindmica de grupo estudia las interacciones entre las perso-
nas que se juntan para divertirse o para trabajar. Se descubrid en psi-
cologia que es mucho mds profunda de lo que se pensaba la influencia que
las personas ejercen sobre las otras cuando estdn juntas. De ahi el in~
terds de los responsables de dependencias y escuelas, por la dindmica de

grupo con el objetivo de:

1) Aumentar la productividad;
2} Aumentar la buena relacidn entre los miembros del equipo;
3) Romper la barrera de la comunicacidén y poner siempre alerta

la inteligenctia por el desafio que el otreo represente.

2. El estudio dirigido

Es una actividad de aprendizaje que realizan los alumnos con el
auxilio de gufas trazadas por el profesor, conforme a sus necesidades o
a las de la clase. EI estudio parte de la lectura de un texto seleccio-
nado por el profesor; no se trata, sin embargo, de una lectﬁra pasiva, si
no eminentemente activa. En el estudio dirigido los alumnos, individual
mente o en grupo, deben trabajar con intensidad en el texto asignado por
el profesor, aportando su propia creatividad en busca de su interpreta -

cidn y de la extrapolacidn de su contenido.

D. Desarrollo de la actitud cientifica

El desarrollo de una actitud cientifica depende de las experiencias
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vividas por los individuos, lo que a su vez depende de la metodologia de
la enseflanza-aprendizaje. (Cdémo desarrcllar la aétitud cientifica en
los alumnos? Bell, afirma que el medio influye decisivamente en la fija
cidn de lineas de pensamiento convergente o divergente. A continuacidn
se detallan puntos bésicés para que el maestro ayude a desarrollar el pen

samiento divergente:

1) Valorar el pensamiento creador;

2) Incitar a la manipglacién de ohjetos e ideas;

3) TFomentar el pensamiento critico;

4) Incitar a la adquisicidn de conocimientos en varios campos dife
réntes;

5) Ser receptivo a la creatividad de sus alumnos y participar en

ella.

1. La orientacidn hacia la solucidn de problemas.

Los profesores de hoy que deseen desarrollar la actitud cienti-
fica de sus alumnos deben mantenerse actualizados en cuante a la evolu -
¢idén del pensamiento cientifico en el munde. Las ciencias cambian, no
solamente con el descubrimiento de nuevos hechos, principios, leyes, si-
no también con su manera de enfocar la realidad. En la visidn dindmica,
el estado presente del conocimiento es también importante; y lo es prin-
cipalmente porque constituye una base para nuevas operaciories cientifi -
cas. Esto se denomina enfoque heuristico de la ciencia, en el sentido
de que sirve para descubrir y revelar nuevas cosas. El acento estd en
el proceso de descubrimiento en el proceso de solucidn de problemas y no

en la acumulacién de informaciones. De ahi que un método heuristico de
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enseflanza sea aquel que acentde las oportunidades para que los estudian-
tes descubran cosas por si mismos y al hacerlo, resuelvan problemas que

a ellos interesan,

2. La biblioteca como recurso de ensefianza-aprendizaje.

"Aquel que sabe dénde encontrar la ciencia es semejante a quien

la posee".

A. Mikailov sefiald esta gran verdad. En la mayoria de los casos los
profesores ensefian con los mismos métodos que se utilizaban cuando ellos
se educaban. Por esta razdn siguen empleandc como fuentes principales de
informacidn un determinado libro de texto o apuntes preparados por elloes
mismos. Es admisible que muchos profesores nunca recibieron orientacidn
de cdmo utilizar la Biblioteca ni de cdmo 1llevar a cabo una investigacidn
bibliogrdfica. Los alumnos al utilizar la Biblioteca avanzarian  mucho
mds en la adquisicidn de experiencias muy importantes para su vida profe
sional; entre otras las de saber aprovechar el flujo constante de conoci
mientos provenientes de todas partes del mundo y que llegan hasta la Bi-
blioteca. El estudiante deberia desarrollar hédbitos de lectura e inves-
tigacidn bibliogrdfica que le permitan adquirir y renovar sus conocimien

tos utilizando 1la Biblioteca dentro del procesc global de su aprendizaje.

E. Metodologia de la ensefianza

La metodologia es una parte de la 1dgica y su finalidad es sefialar
el procedimiento para alcanzar el saber de un orden determinado de obje-

tos.
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Segln Garcia y Rodriguez (1987: 29):

"E1 conjunto de
fines se llama método",

La ensefianza tiene su metodologia y su técnica.

los procedimientos adecuados para lograr esos

Los métodos y las

técnicas constituyen recursos necesarios de la ensefianza; son los medios

de realizacidn de ésta.

1. Clasificacidn general de los métodos de ensefianza

Segun los mismos autores (Garcia y Rodriguez),

los métodos de

ensefianza pueden ser clasificados asi:

Método en cuanto a la forma de razonamiento.

1) método

2) método

Métodos en
1) método

2) método

Métodos en
1) método

2) método

Métodos en

1) métedo

Métodos en
1) método

2) método

deductivo

inductivo

cuanto a la coordinacidn de la materia:
1dgico

psicoldgico

cuanto a la concretizacidn de la ensefianza:
simbdlice verbalistico

intuitivo

cuanto a la sistematizacidn de la materia:

de sistematizacidn (rigido y semi-rigido)

cuante a la globalizacidn de los conocimientos:
de globalizacidn

no globalizado o de especializacidn
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f. Métodos en cuanto a la aceptacidn de lo enseflado:
1) método diagndstico

2) método heuristico (mds adelante se explicard este método).

A continuacidn se explicard con mds detalle los siguientes métodos
de ensefianza, ya que tienen mucha relacidn con el método que se aplicd en

esta investigacidn.

g. Métodos en cuanto a las actividades de los alumnos:
1) método pasivo: cuando los alumnos permanecen pasivos an
te una experiencia de aprendizaje, y no se le da impor -

tancia a su participacidn.

2) método activo: Se toma la participacidn del alumno en

las experiencias de aprendizaje, aqui el estudiante ac-

tia fisica y mentalmente. El maestro deja de ser un simple transmisor vy
se convierte en un coordinador, un lider, un guia, facilitador del apren-
dizaje. Entre las actividades que se pueden utilizar estdn las siguien -
tes: 1interrogatorios, trabajos en grupo, argumentacidn, debates, discu -

siones, etc.

h. Métodos en cuanto al trabajo del alumno:
1) Método de trabajo individual: permite establecer tareas
diferenciadas atendiendo las diferentes capacidades de
los alumnos. Hace que la enseflanza sea individualizada. Se sugiere que

este métode debe mezclarse con otros que favorezcan el trabajo en grupo.

2) Método de trabajo colectivo: En este método, se trabaja

en grupo asignando determinada tarea entre los integran-
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tes del mismo, cada sub-grupo debe realizar una parte de la tarea. Este
tipo de trabajo en grupo fomenta la cooperacidén, integracidn entre sus

miembros, ademds permite reunir los esfuerzos en funcidn de una sola tarea.

3) Método mixto de trabajo: Este método brinda la oportuni
dad a la accidn socializada e individualizadora, de esto

proviene su nombre de Método mixto.

i. Métodos en cuanto a la relacidn entre el maestro y el alumnoc:
1) Método individual: Consiste en la educacidén de un solo
alumno, o sea un profesor para un alumno. Este método
no es muy 4til frente a los problemas de escasez de profesores y sobrepo-
blacidn estudiantil. Sin embargo es importante sefialar que la enseflanza
no puede descuidar la individualizacidn, ya que se debe atender las dife-
rencias individuales de los estudiantes a fin de ensefiarle a su propioc

ritmo.
2) Método reciproco: Segin Garcia y Rodriguez (1987: 34):

"El maestro encamina a sus alumnos para que ensefien a sus condi

cipulos. Se llama también Lancasteriano, debido a Lancaster,
quien tratdé de hacer frente al problema de sobrepoblacidn de
alumnos, y se las arregld para hacer de sus mejores alumnos mo
nitores que repitiecen a sus compafieros lo que habian aprendi-
do",

3) Método colectivo: Cuando un profesor ensefla a muchos

alumnos al mismo tiempo.

2. Técnicas de enseflanza

La técnica de enseflanza se puede definir como el recurso diddcti

co al cual se acude para concretar un momento de la leccidn por parte del
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método en la realizacidn del aprendizaje. A continuacidn se presentan

ﬁna‘serie de técnicas de ensefianza que les son dtiles a los docentes en
su trabajo en el aula. Estas técnicas son: expositiva, panel, discu-
sidén en grupos pequefios, reunidn en corrillos, (Phillips 66), didlogos
simultdneos, simposio, mesa redonda, conferencia, seminario de investigg

cilones y trabajo, didlogo.

Dentro de estas técnicas detallard aquellas que se utilizaron en la

investigacidn.

a. Técnica expositiva: Se hace una exposicidn oral, por parte

de un profesor, de un asunto o tema de clase. Este método

presenta grandes posibilidades de sintesis. Es importante que el profe-
sor motive a sus alumnos para atraer su atencidn, debe tratar de que su
exposicidn no sea extensa, que hable con un Titmo adecuado, que prepare

con anterioridad su exposicidn.

b. Discusiones en pequefios grupos: Es un intercambio mutuo,
de cooperacidn de ideas, opiniocnes, experiencias de un gru-
po relativamente pequefio. (Se recomienda de 5 a 20 personas). Esta téc
nica sirve para: explorar las preccupacicnes de los estudiantes; aumen-
tar 1os conocimientos; generar interds en las ideas y opiniones de los
miembros del grupo; para suministrar informacidn; para motivar al grupo
a actuar; para ayudar a los miembros a expresar sus ideas; animar y esti

mular. a los miembros a aprender mds sobre problemas e ideas.

Se recomienda: que debe haber un problema que todos deben resol -

ver; la discusidn debe ser organizada, en donde los individuos contribu-
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yen; no permitir que pocas personas dominen la discusidn.

¢. Didlogos simultdneos: En esta Técnica se descompone el gru

po grande en pequeifios sub-grupos para facilitar la discusidn

(se recomienda que sea de 2 personas). Esta técnica se emplea para pro-
porcionar mdxima oportunidad de participacidén individual en un  ambiente

informal y de libertad.

3. EL proceso de enseflanza-aprendizaje de la matemdtica

En el proceso de ensefianza-aprendizaje existen dos posiciones que

toman los profesores de matemdtica y €stos somn:

a. Como una simple transmisidn de definiciones de principios ted
ricos; procedimientos de mecanizacidn de tales principios y

definiciones; aplicaciones y métodos de aplicacidn.

b. El logro paulatino de la comprensidn, valorizacidn y asimila
cidn interna por parte de los alumnos de un método de inter-

pretacidn humana de la naturaleza.

En la situacidn a, el alumno es un receptor de lo que hace y dice el

profesor.

Su actividad se limita a tratar de recordar lo que los grandes mate-
mdticos han descubierto y poder utilizarle. En la situacidn b, se condu-
ce al alumno a un auténtico aprendizaje ya que participa en el plantec de
posibles soluciones, partiendo de una situacidn concreta. De esta forma
encuentra mayvor significado en lo que realiza; esto se ajusta a la manera

de proceder del pensamientc, ya que la Matemdtica es: un modo de pensar,
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un canmpo de exploracidn de la naturaleza, un campo de creacidn humana y

un lenguaje simbdlico.

De la concepcidn que el profesor tenga del proceso de ensefianza -
aprendizaje de la matemdtica, dependerd de que estimule la participacidn
de los alumnos en todo el proceso, de acuerdo con su interés, madurez,
experiencias, conocimientos y ademds entusiasmo para propiciar el apren-

dizaje de la matemdtica.

Por lo tanto es necesario gue tenga bien claro su papel de educador

v forjador de juventudes y para ello debe precisar:

1) Objetivos: Lo que se propone alcanzar, cambio de conduc

tas en sus alumnos.

2) Planeacidn: La organizacidn que le dé a su clase y al

cCurso.

3) Métodos, Téecnicas de dindmica de grupo y recursos diddc
ticos: Medio o la forma en que va a realizar lo propues

to.

4) Evaluacidn: La forma de apreciar los logros alcanzados

por los alumnos.

En conclusidn aprender matemdtica es: comprender, no solamente co-
nocer o recibir pasivamente conocimientos; valorar, aceptar como algo iE
portante, Util y de transcendencia para su vida personal; asimilar inter
namente hacer suyos la comprensidn y los valores adquiridos de tal mane-

ra que pasen a formar parte activa de su personalidad.

P
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4. Valor y fines de la enseflanza de la matemdtica

Los fines de la ensefianza de la matemdtica pueden verse desde el

.

aspecto:

a. Formativo;
b. Instrumental; ¥y

c. Prdctico

Como aspecto formativo la ensefianza de la matemdtica se considera.
como disciplinadora de la inteligencia; como instrumental la ensefianza de
la matemdtica es un medio indispensable para el estudio de otras disci -
plinas como la Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia, etc; en el aspecto
prdctico la ensefianza de la matemdtica tiene un valor utilitario ya que
la matemdtica tiene numerosas aplicaciones en la vida diaria del hombre
moderno. Segin Toranzos (1963: 55):

"La realizacidn del fin formativo esta condicionada en forma
decisiva por la manera de realizar la enseflanza; el escaso re
sultado que algunas veces se logra proviene generalmente de
poca atencidn que algunos profesores prestan al aspecto didac
tico, principalmente por desconocer los fines de su misidn".

Se desea por esto resaltar que para que la enseflanza de la mateméti
ca obtenga buenocs frutos debe estar .estrechamente adaptada a los fines

formativos.

a. Valor formativo de la matemdtica

1) El razonamiento matemdtico como modalidad fundamental

del pensamiento,

a) Valor como razonamiento cuantitativo:
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Toda deduccidn para establecer relaciones de tipo cuantitativo si-
gue el esquema del razonamiento matemdtico y también su lenguaje. Por lo
tanto la enseflanza de la matemdtica es una preparacidn disciplinadora de
la meta para el estudio de las demds ciencias, el conocimiento de sus mé
todos de razonamiento es un medio formativo indispensable para el estu-

dio de las disciplinas fisico-naturales y para la técnica.

b} Valor como razonamiento cualitativo: La disciplina

mental adquirida por la matemdtica, prepara colo
ninguna otra para esa actitud de analizar y deducir, de fijar con preci-
$i6n la hipdtesis o hechos conocidos, la tesis y conclusiones. La mate-
mitica es la disciplina de la enseflanza que mds se usa el razonamiento y
menos la memoria; de esto la conveniencia de ejercitarse el razonamiento

matemdtico, pues asi se prepara la mente para otro razonamiento.

2) Caracteristicas de la matemdtica que le dan valor forma

tivo:

a) Simplicidad: En la matemdtica, es posible presen -
tar cuestiones con el mds variado grado de compleji

dad, desde la sencilla conclusidn tedrica al alcance de una mentalidad
infantil hasta el intringado teorema sdlo accesible a mentalidades espe-

cialmente preparadas.

b) Claridad y precisidn de los conceptos: Esta carac-
teristica, contribuye a formar en los alumnos el hd
bito por la precisidn en el hdbito de los conceptos, en el lenguaje, en

la conceptualizacidn y muy particularmente en el raciocinio.

c) Objetividad y seguridad de los resultados: Esta con
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dicidén de objetividad unida a la anterior de clari-
dad en la formacidn de los conceptos dan a la matemdtica la inconfundi-
ble caracteristica de ciencia exacta, que le es propia, caracteristica
que tiene una gran importancia didéctica; va que d4d al alumno la posibi-
lidad de realizar los pasos necesérios para adquirir, vy, a menudo por
si solo los conoéimientos de validez irrefutable y absoluto, y, aun la
de poder, también por si solo convencerse de que ha llegado a un tal re-

sultado incontrovertible, ejercitande asi su espiritu critico.

3) Originalidad: Es mds valioso un problema resuelto pér

esfuerzo propio del alumno, que una cantidad de teorias

memorizadas y sin ejercitar el espiritu critico y la capacidad de racio-
cinio original. E1 objetivo fundamental de la ensefianza de la matemdti-
ca no debe ser la acumulacién de teorias en la cabeza del educando, sino
el incremento de la capacidad para el planteo y solucidn de cuestiones

por medio del razonamiento.

4) Otros aspectos de la impﬁrtancia formativa del estudio
de la matemdtica:
a) Contribuye a desarrollar la imaginacidn;
b) Ejercita el poder de generalizacidn y abstraccidn;

¢} Contribuye a perfeccionar el uso del idioma.

5) Importancia estética y moral: Moral en cuanto dd  al
alumno esa seguridad absoluta en los resultados que con
tribuye a formar la confianza en su propia capacidad, elemento importan-
te en la formacidn de 1la perscnalidad del alumnc. En el aspecto estéti-

co cabe seflalar la importancia de propledades geométricas como simetria
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y proporcionalidad que luego son fundamentales en manifestaciones artis-
ticas como el dibujo, pintura, escultura y arquitectura, y también en la

apreciacidn y conocimiento de las formas de la naturaleza.

b. Valor instrumental de la enseflanza de la matemdtica:

Lz matemdtica ha sido el instrumento mediante el cual la Fi
sica, la Astronomia, la Quimica, la Biologia, etc. se han estructurado ¥y
han llegado la perfeccidn admirable con que hoy las conocemos. Segun
Vass:

"La civilizacidn actual depende enteramente de la penetracidn

intelectual y utilizacidn de la naturaleza, y ella estd basa-
da en la cilencia matemdtica™.

c. Valor prdctico para el individuo:
Para el individuo la importancia fundamental de la enseflan-
za de esta clencia es de indole formativa y cultural mds gue instrumen-

tal.

F. Metodologia de la enseflanza de la matemdtica

No se debe considerar a los métodos de la ensefianza como recetas fi
jas e infalibles y de aplicacidn automdtica, capaces de solucionar en for
ma definitiva el problema de la enseflanza de la matemdtica. Las diferen
cias individuales de los alumnos, la dlversidad de las cuestiones que se
tratan y la diversidad de temperamentos de los profesores, hacen que que
den excluida la idea de un método Unico; mds atn no puede afirmarse en
forma abscluta que entre los métodos haya uno mejor. Los métodos didde-

ticos son instrumentos a disposicidn del profesor que €l debe de utili -
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zar seguin su criterio. Por encima de las normas estard la personalidad
del profesor que dard forma a los procedimientos, actualizdndolos y adap
tdndolos a esa realidad viva que es la clase. El automatismo debe ser
reemplazado por una enseflanza activa y variada, capaz de despertar la'ag
tividad intelectual de los discipulos, ¥y que tenga en cuenta los tres

elementos que entran en juego en toda ensefianza:

1. La naturaleza del objeto motivo de la clase y los fines de su

enseflanza.
2. El nivel psicoldgico de los alumnos y;

3., El temperamento y preferencias del propio profesor.
Seguin Toranzos (1963: 96):

"I,3 solucién del problema del métode 1dgico estd en una conve-
niente azplicacidn combinada de todos los métodos, desde los
tradicionales de exposicidn del profesor y exposicidn de los
alumnos, hasta los modernos de laboratoric y de proyectos"”.

Todos presentan aspectos que les hacen necesarios y todos presentan

inconvenientes que los hacen no aconsejables como métodos tnicos; la apli

cacidn oportuna de todos ellos serd la mds acertada solucidn.

1. Métodos ldgicos.

Existen dos métodos 1ldgicos principales: el induﬁtivo y;el de-
ductivo. EI primer método va de lo particular a lo general. El enfoque
inductivo consiste en desarreollar el proceso de enseflanza - aprendizaje
partiendo de los aspectos particulares de las cosas, hasta establecer ge

neralizaciones. FEl método inductivo histdricamente dio origen a la mate
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mdtica y constituye una herramienta cientifica que ayuda a formular sim-
bélicamente descripciones, relaciones, principios y leyes a partir de ca
sos particulares. En matemdtica no todo el aprendizaje puede ser de In-
dole inductivo, como tampoco puede ser totalmente a base de razonamiento
deductivo. Pero cuando se desea formar a los alumnos para que piensen
criticamente, comprendan a cabalidad el mundo en que se desenvuelven vy
establezcan relaciones y regias operacionales hasta encontrarse en posi-
bilidad de formular teorias en base a la abstraccidn, generalizacidn,

gran parte de las clases deben seguir el camino inductivo.

Sin embargo, Ewart W. Beht en su trabajo sobre reflexiones de la or
ganizacidn y el método de la ensefianza matemdtica en el libro sobre La

Ensefianza de la Matemdtica (1971: 40), nos sefiala que:

"El papel de la formacidn matemdtica en la ensefianza secunda-
ria consiste casi exclusivamente, en mi opinidn, en familiari
zar a los alumnos con el método deductivo. Con el pretexto
de que los alumnos en los primeros afios no estdn todavia madu
ros para el manejo del método deductivo, nos esforzamos en en
sefiarles teoremas geométricos por via empirica".

2. Métcdos diddctices

Se denominan diddeticos, aquellos métodos empleados por los pro
fesores a fin de facilitar la apropiacidn, por parte de los alumnos, de
conocimientos, asi como los medios puestos a disposicidn de quienes apren

den a fin de cualificar la adquisicién de los conocimientos.

La utilizacidn de un método diddetico en particular, supone inten -
cionalidad y depende del hecho de la importancia que da el profesor al
aspecto meramente instruccional o al aspecto educativo de formacidn inte

gral.




32

Un método diddctico puede considerarse apropiado, solo cuando des -
pierta en el alumno, la iniciativa para aprender y mueve al individuo a
adquirir sentido de responsabilidad. El aprendizaje de 1la matemdtica,
seria mds natural, si se lo hiciera, experimentara y asimilara en un pro

ceso dindmico en todo los momentos de la escolaridad.

a. La diddctica fundada en la psicologia de Jean Piaget. Es

aquella que arranca de la tesis fundamental segun la cual el

pensamiento no es un conjunto de términos estdticos, sino un juego de
operaciones vivientes y actuantes. Al rTespecto Aebli (1973: 101), nos di
ce que;

"Pensar es actuar, trdtese de asimilar los datos de las expe -

riencias sometiéndolas a los esquemas de actividad intelectual

o de. construir nuevas operaciones mediante una reflexidn en

apariencia “abstracta", es decir operando interiormente sobre

objetos imaginados".

Decir que el alumno debe conocer determinadas asignaturas es decir
que debe aprender a ejecutar determinadas operaciones. Siempre son las
operaciones las que definen a las nociones ¥y es su ejecucidn lo que debe

=
provocar la ensefianza, efectivamente primero y bajo forma interiorizada
o representativa después., El alumno debe ser conducido a establecer las
principales relaciones que rigen un complejo de operaciones y a imserTtar
en ellos las operaciones parciales, Es preciso efectuar la investiga -
cidn segun un plan que desde el comienzo oriente su organizacidn de con-
junto y confiera significacidén a todas las tareas comprendidas en el cur
so de su realizacidn. Asi pues ese agente director de la investigacidn

no puede estar constituido, sino por problema muy vivo en el pensamiento

del alumno. EI mismo autor (1973: 107), nos dice que:
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"La psicologia de Piaget nos ensefia, en efecto, que un proble-
ma constituye un "esquema anticipador', es decir un bosquejo
esquemdtico de una operacidn a hallar, solidario de un siste-
ma de conjunto de operaciones. En el curso de la investiga-
cidn, ésta se estructura entonces y adquiere sus articulacio-
nes precisas. Si asi se logra conducir al nifiov a construir
una operacidn partiendo de un problema claramente concebido,
se puede suponer que ha comprendido ne sélo todos los elemen-—
tos del nuevo acto intelectual, sinc también su estructura de
conjunto*.

b. El método heuristico. Para investigar el método heuristico

se utilizd como referencia el libro Diddctica de la Mate-

mdtica (1987: 18).

El matemdtico Hungaro G. Polya, en su libro Cdmo plantear y resol -
ver problemas, hace una amplia relacidén al método heuristico, término
griego que significa, "yo descubro, yo invento'. Este método tiene sus
raices en la antiguedad pues Platdn y posteriormente Descartes hacen Te-

ferencia a algunos de sus principios.

El método heuristico se centra en el desarrollo del razonamiento ma
temdtico antes que en la fijacién del conocimiento por 1lo que se utiliza
el camino inductive. Por medio de este método, el maestro debe guiar al
alumno, sugiriéndole situaciones que provoquen el descubrir la verdad.
En esta forma los alumnos tienen un papel protagdnice en los procesos de
enseflanza-aprendizaje pues participan mediante un esfuerzo constante, lo

cual propicia la creacidn de estructuras mentales cada vez mds elevadas.

Es un método que despierta la iniciativa y creatividad. El maestro
deja de ser el centro de la actividad educativa para convertirse en la
persona que provee los estimulos y situaciones que permiten a los estu -

diantes alcanzar nuevas conductas. Segun Polya, el plan para realizar la
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ensefianza heuristica es el siguiente:

1) Usted debe entender el problema: Este pase involucra a

més de presentar el problema, el que los alumnos le en-
tiendan en toda su extensidn y profundidad. Para esto es menester que
lo lean reflexivamente para llegar a determinar: los dates conocidos,
las incdgnitas (aspectos desconocidos), los s{mbolos,'la condicidn y 1la
posibilidad de satisfacerla, estructurar grdficos para representar el
problema, dividir el problema si es posible, en partes mds pequeiias, plan
tear preguntas y recomendaciones previas a la resoclucidén, precisar la hi
pdtesis y reflexionar sobre la posibilidad de resolver el problema. Si
las condiciones son insuficientes redundantes o contradictorias el pro -

blema debe de abandonarse por ser ldgicamente imperfecto.

Luego es conveniente, analizar todo el proceso, estableclendo concep
tos y precisando relaciones y reglas operacionales para llegar inductiva

mente a 1la formulacidn de notaciones convenientes.

2} Imagine usted un plan: El objeto de este paso es que

los alumnos establezcan planes que conduzcan a la solu-
cidn del problema. Si se desea que los alumnos tengan experiencias sig-
nificativas debe ddrseles tiempo suficiente para pensar y bosquejar un
plan que responda a la tentativa de solucicnar el problema. De esta ma-
nera pone en juego su iniciativa, intuicidn, imaginacidn, es posible que
muchos alumnos encuentren la solucidn, por leo que los psicdlogos de la
gestalt denominan "iluminacidn". En este caso se procura fijar normas
que faciliten el uso de los métodos por analogia, de especializacidn, :4}

neralizacidn, descomposicidn, recomposicidn.
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Es posible, comoc lo expresa Polya, que el alumne en primera instan-
cia se sienta desorientado, pero con la oportuna orientacidn del docente
y utilizando ciertas estrategias como la analogfa, la revisidn de sus ex
periencias pasadas con otros problemas similares, tratando de encontrar
el camino adecuado que le oriente a concebir un plan para resolver el pro

blema presentado.

3) Realice Su plan. Luego de estructurado el plan es nece
sario efectuarlo. Para esto es menester que el alumno

realice las operaciones y demostraciones indispensables.

lLa secuencia de operaciones debe corresponder a la légica y en dlti
mo término debe estructurarse la generalizacidn. Es importante realizar

la verificacidn de cada uno de los pPasos que se van realizando. La prue

ba de la correccidn garantiza la validez de la respuesta.

4) Examine la solucidn obtenida. En este caso el alumno

Presenta su trabajo y se realiza la revisidn critica de
lo efectuado. Es importante que el alumno se encuentre seguro de su ia—
bor y el docente debe orientar hacia 1a autocritica. El proceso seguido
debe puntualizarse e ir verificando el razonamiento en cada paso del pTO
ceso. Al final es necesario que los alumnos traten de generalizar y uti

lizar el proceso para la resolucidn de problemas similares.

Mediante el métedo heuristico, la matemdtica se dimensiona en todo
su valor formative, pues se le coloca al estudiante en el papel de inves
tigador, para que por medio de su esfuerzo y perseverancia, 1llegue a so

lucionar los problemas presentados. EL proceso de ensefianza ya no se
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centra en el docente, es el alumno el que tiene la parte protagdénica, el
maestro es la persona que con habilidad, guia y orienta. Al respecto Vi
des Guerra (1984: 21), en su fundamentacidn tedrica nos seflala lo si-

guliente:

"E1l profesor que guiere desarrollar en sus alumnos la apti-
tud para resolver problemas de matemdtica deberd hacer que
los alumnos se interesen en dichos problemas, y deberd darles
el mayor nimero posible de ocasiones de imitacidn y de prdc-
tica. 8Si el maestro guiere desarrollar en sus alumnos el prg
ceso intelectual que corresponde a las preguntas para resol-
ver un problema, debe emplearlas tantas veces como las consi-
dere necesarias, y de un medo natural'.

c. El método de laboratoric. Mediante este método se introdu-

cen procedimientos empiricos e intuitivos y se procura
orientar a la matemtica hacia las cuestiones eminentemente  prdcticas.
Los docentes deben tener siempre presente que la eficiencia de los traba
jos de laboratorio ésté en relacidn directa con la participacidn indivi-

dual de los alumnos. Segun Bordenave (1982: 216):

"Los participantes se dividen en grupos o equipos, con objeti-
vos bien determinados. Se provee a cada grupo un local apro-
piado, materiales de trabajo y un instructor asesor que acom-
pafie sus esfuerzos. El programa incluye estudio individual,
consulta bibliogrdfica, disertaciones por instructores y espe
cialista consultor, discusidn en pequefios grupos y grupo to-
tal, ejercicios prdeticos, redaccidn de trabajos e informes,
llenado de formularios de evaluacidn, participacidn en actos
sociales de recreacidn, descanso, etc. El laboratorio puede
incluir salidas al campo e inclusc la realizacidn de investi-
gaciones”.

d. El método de proyectos. El método de proyectos es tal vez el

més conpleto de todos los métodos educativos. Estd inspira
do en las ideas de John Dewey. William Kilpatric, discipulo de Dewey, pro

fesor de Pedagogia de la Universidad de Columbia, did a conocer en 1918
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la idea de los "proyvectos" como una actividad diddctica.

1) En qué consiste el proyecto. El método del proyecto tig

ne como objetivo principal luchar contra los artificios
y aproximar la escuela lo mds posible a la realidad de la vida. Para Kil
patrick, el proyecto es una finalidad real, que orienta los procedimien -
tos ¥ les confiere una "motivacidn". Esto significa qQue es una actividad
intencional, un plan de trabajo, un conjunto de tareas que tienden a una
adaptacidn individual y social, perc emprendidas voluntariamente por el
alumno ¢ por el grupo. Esta actividad coloca al alumne dentro de una mi-

crorealidad, la de los problemas vivenciales.

2) Qué funcidn desempefia el proyecto. Especialmente la de

hacer activo e interesante el aprendizaje, "englobando la
educacidn en un plan de trabajo, sin imponer a los alumnos los titulos sin
significacidén para ellos de las disciplinas cientificas". Busca que el
alumno consiga informaciones, lea, converse, haga investigaciones, anote
datos, calcule, prepare grdaficas, reidna lo necesario; y por fin, convier-
ta todo eso en puntos de partida para su ejercicio o aplicacién a la vida;

cuando gquiere saber.

Las consecuencilas son:

a) Las conexiones entre los conocimientos y sus fines
deben ser naturales.
b) Las actividades deben desarrollarse en un medio natu

ral lo que implica que:

- El proyecto surge y se presenta los ojos del edu-
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cando, por las mismas causas por las que se pre -
sentaria en la vida prdctica;
- El proceso de solucidn del mismo se desarrolla se

gin el ritmo habitual de la vida.

3) Tipos de proyectos. Segin Kilpatrick existen cuatro ti-

pos de proyectos que solt:

a) Proyect§ dé produccidn, cuya finalidad es producir
algo,
b) Proyecto de consumo, cuyo objetivo no es producir al
go, sino utilizar, consumir alguna cosa producida por
otros y aprender a valorizarla y usufructuarla;
¢) Proyecto-problema cuyo fin es resolver un problema
actual;

d} Proyecto de mejoramiento técnico.

4) Técnicas de la enseflanza-aprendizaje de la matemdtica.

Es el recurso al cual se acude para hacer efectivo el a-
prendizaje. Para alcanzar los objetivos utilizando cualquier método par-
ticular, es necesario hechar mano de una serie de técnicas. Es necesario
seflalar que casi todas las técnicas diddcticas pueden asumir el cardcter
de un método en funcidn de la extensidn en que se utilicen. Cuando una
clase se desarrolla con una sola téecnica, esta adquiere la connotacidn de

método,

a) Técnica expositiva. Se denomina asi a las formas me

diante las cuales el profesor, haciendoc usoc del len-

guaje oral, comunica conocimientos y habilidades. La actividad principal
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recae en el docente, quien "expone, ensefia o presenta el objeto de ense

flanza de una manera coherente a los alumnos".

Se utiliza con preferencia cuando hay leyes, teorias, conceptos di-
ficiles de comprender y existe un tiempo muy limitado para gque los alum-

nos se apropien del conocimiento.

b) Téenica de resqlucién de preblemas. Esta téenica

puede utilizarse como parte integrante de los méto-

dos de laboratorio o proyectos. Al desarrollarse el proceso de aprendi-
zaje por el camino inductive, puede ocurrir que los alumnos se encuentren
con problemas gque tienen que ser solucionados. Para que lo hagan es ne-

cesario enfrentar los problemas con efectividad.

1- Fases de la técnica. La técnica es resolucidn
de problemas, tiene las siguientes fases:.
- Identificacidn del problema;
- Formulacidn del problema;
- Comprensidn del problema;
~ Formulacidn de alternativas de solucidn;
- Ejecucidn de las operaciomnes;

- Verificacidén de los resultados.

¢) Técnica de la demostracidn. La demostracidn consis

te en exhibir prdcticamente la correcta ejecucidn de

las operaciones para el manejo de un instrumento, la elaboracidn de un
trozo, el uso de equipo, en ocasiones, la resclucidn de un problema. La

demostracidn permite que el educando desarrolle habilidades para manipu-
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lar adecuadamente los instrumentos de medida, equipos de geometria y

equipos de laboratoric de matemdtica.

d) Técnica de Fehr. EI profesor puede promover el de-

sarrolle, la capacidad para resolver problemas mate

mdticos, utilizando las sigulentes sugestiones de Fehr.

1- Desarrollar la conciencia de los problemas: Los
alumnos, al advertir que estdn frente a un pro -
blema que supone dificultad, deben acudir a varias lecturas asi como 1la

exploracidén y el pensamiento peneirante.

2- Desarrcollar experiencia y antecedentes amplios

en el campo de la matemdtica.

3- Activar el problema en clase: La solucidn del
s -
problema exige que se lo exprese en simboles ma-
temdticos, la diagramacidn, la pardfrasis y el uso de objetos concretos,

etc.,

4- Desarrollar la habilidad para formular preguntas
significativas: El profesor debe conceder tiem-

po suficiente para pensar, estimular el interrogatorio de los alumnos,
colaborar en la interpretacidn cuando fuese necesario, revisar y guiar

el encadenamiento de las dificultades hasta la solucidn.

5- Impulsar a los discipulos a que abandonen los en

foques errdneos y prueben oiros.

6~ Procurar que los alumnos aprendan a estimar una
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respuesta acertada, al margen de los datos que

proporciona el enunciado.

7- Generalizar la solucidn de cada problema, de mo-

do que pueda aplicarse con amplitud a otros.

G. La ensefianza del dlgebra

El dlgebra es una de las ramas en que se divide la matemdtica, sur-—
gid como una generalizacidn de la aritmética. Para apreciar claramente
los objetiveos y la importancia de la enseflanza de la matemdtica, especial

mente la enseflanza del dlgebra se le divide en tres partes:

1., El dlgebra como la tdcnica de las operaciones elementales con

expresiones literales;

2. El dlgebra como punto principal en la teoria de las ecuaciones
de primer grado con una o mds incdgnitas, el estudio de la fun-

cidn de primer gradeo y las aplicaciones a la resolucidn de problemas;

3. El Algebra avanzada en donde se estudian teorias como la ecua -
cion y funciones de segundo grado, progresiones, logaritmos, etc.

en relacidn con la geometria analitica y con sus aplicaciones a la fisi-
ca, dlgebra financiera. Estas tres partes se complementan tanto en el
aspecto cientifico como en el aspecto diddctico. La primera parte, que
se puede ldentificar como la técnica operatoria tiene como obhjetivo fami
liarizar al alumnoc con el manejo de las operaciones fundamentales con ex
presiones literales, enteras y fraccionarias, ademds con el uso de sig =

nos, paréntesis, operaciones con igualdades, factorizacidn, etc.
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En esta parte 1la labor en el adiestramiento en el uso de férmulas
constituye un aprendizaje mecdnico, pero que cuando se ensefia mal el
alumno tiende a memorizar mecdnicamente técnicas operatorias. Pero si
se ensefla bien esta parte del dlgebra, el alumno puede adquirir valores
formativos y de preparacidn para otros estudios que son muy aplicables.
El cardcter de mdxima generalidad y abstraccidn de las fdrmulas que se
manejan y que hacen que el razonamiento utilizado en las teorias algebrai
cas sea el prototipo del razonamiento formal. Por lo tanto la abstrac -
cidn v generalidad son las caracteristicas de esta parte del dlgebra que

le dan importancia formativa.
En la segunda parte, sefiala Toranzos (1963: 313):

"El estudio de las ecuaciones de primer grado y sus aplicacio-
nes, tiene mucha importancia desde el punto de vista diddecti-
co. Pocos temas de la matemdtica presentan tanta riqueza de
motivos educativos ¥ de aplicacidn como este capitulo del 41-
gebra. En primer lugar, alli pueden ponerse en prdctica, con
las ventajas que los caracterizan, los procedimientos activos
de la ensefianza, ejercitando el poder de raciocinio original
en la solucidn de problemas de los tipos mds variados".

El profesor debe aprovechar al mdximo la motivacidn que produce el
interés por los problemas por parte de los alumnos ya que la satisfac -
cidn que para ellos representa dominar métodos tan dtiles y generales
les permiten dar soluciones a los mds variados problemas, ya sea de la
vida diaria, de la fisica, del comercio, etc. El alumno debe aprender a
interpretar matemdticamente problemas o sea encontrar un esquema formal,
ecuacidn o sistema de ecuaciones que representen las relaciones entre los

elementos Teales a que se reflere el problema; y otros elementos descono

cidos que constituyen las incdgnitas o variables. La técnica de las ecua
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ciones permite determinar €stas cuando se conocen algunas de las varia -

bles.

La tercera parte que corresponde a el dlgebra avanzada permite que

se pueda afinar en el rigor 1dgico y matemdtico de la enseflanza.

La  ensefianza del dlgebra se inicia en forma elemental en los prime-
ros cursos de la enseflanza secundaria, come consecuencia natural de 1la

aritmética.

la teoria de las ecuaciones de primer grado o las llamadas ecuacio-
nes lineales debe darse con un conveniente nimero de ejercicios para do-
minar el método de resolucidn de ecuaciones lineales y luego con una gran
cantidad de problemas en lo posible con contenido concreto, sacado de la
realidad del alumno v que presenten interds para ellos. Luego se deben
ensefiar los sistemas de ecuaciones lineales con dos variables. Se sugie
re que se dé paralelamente la funcidn lineal y ecuaciones de la recta, 1i

gando ambos temas.

H. Fvaluacidn del aprendizaje

A continuacidn se presentan aspectos importantes de la evaluacidn,
tales como: la medicidn y la evaluacidn del aprendizaje de la matemdti-

ca.

1. La medicidén en educacidn. En el drea de la educacidn, medir sig

nifica determinar mediante instrumentos adecuados, aspectos cuan
titativos y cualitativos del comportamiento humanc. La medida del rendi

miento en la educacidn sistemdtica, en las escuelas, se llamard "medida
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de escolaridad”; medida del rendimiento del alumno en el aprendizaje es-—

colar. La medida de escolaridad tiene dos funciones principales:

a. Acompafiar el proceso de aprendizaje, diagnosticarlo y con -

trolarlec;

b. Seleceionar y clasificar estudiantes para el aprendizaje.
Las pruebas y tests son fundamentalmente procedimientos di-
dicticos de acompafiamiento del aprendizaje, de diagndstico y  control.
Sirven para determinar el grado enm que se logran los objetivos fijados y
la eficacia de la enseflanza y de las actividades planeadas y promovidas
por el profesor. Es decir, las pruebas y tests son instrumentos de medi
da no sdlo del aprendizaje de los alumnos, sino también de la eficacia

del profesor.

2. Evaluacidn del aprendizaje de la matemdtica. Segiun la taxono -

mia de B. Bloom y colaboradores (1975: 60), una estrategia para
medir el rendimiento en matemdtica que se ha empleado hasta cierto punto
en una variedad de contextos es estratificar los resultados de la instruc
cidén de la matemdtica de dos maneras: en primer lugar, por tipos de con

tenido de matemdtica, y en segundo lugar por niveles de conducta,.

a. Conductas en el drea de matemdtica.

1) Dominio Cognoscitivo.
a) Computacidn: incluye conocimientos de hechos espe-
cificos, conocimiento de terminologia y capacidad de

realizar algoritmos.

b) Comprensidn: Comprende conocimientos de conceptos,
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principios, reglas y generalizaciones, conocimiento
de la estructura matemdtica, capacidad para transformar elementos de pro
blemas de una modalidad a otra, capacidad para seguir una linea de razo-

namiente ¥ para leer e interpretar un problema.

c¢) Aplicacién: Incluye la capacidad para resolver pro
blemas de rutina, hacer comparaciones y analizar da

tos, reconecer modeles, isomorfismos v simetrias.

d) Andlisis: Capacidad para resolver problemas no ru-
tinarios y descubrir relaciones, construir demostra

ciones, formular y validar generalizaciones.

2} Dominio afectivo
a) Intereses y actitudes: Incluye actitud, interds,
motivacidn, ansiedad y valoracidn de si mismo.
b) Apreciacidn: Incluye la intrinseca, extrinseca v

la operacional.

b. Planeacidn de las pruebas en el aula. Al planear una prue-

ba deben considerarse todos los objetivos educacionales. Una
vez que hemos identificado los objetives y los productes del aprendizaje
que pueden medirse mediante pruebas por escrito, la tarea principal es
elaborar una prueba que mida adecuadamente los cambios que se proponen
en el alumno. FEsta tarea puede facilitarse con una tabla de especifica~
ciones, que es una tabla por coordenadas que relacionan los productos del

apvdndiandn que 8 devend een el sontenide del ouvse qua se utiliza para

las transformaciones del comportamiento.
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c. Construccidn de pruebas en el aula: Segin Gronlund (1973:

262):

"1,a habilidad para construir elementos de prueba de éptima ca-
lidad requiere un conocimiento de los principios y las téeni-
cas de construccidn de pruebas asi como destreza en su aplica
cidn".

Los términos para la construccidn de elementos de contestacidn cor-
ta, elementos de cierto o falso o de respuesta alternativa estdn restrin
gidos a la medicidn de los productos de memoria. En términos generales
no son .adecuados para medir comprensiones, habilidades del pensamiento y
otros tipos de complejos de aprovechamientos. El elemento de seleccidn

miltiple consiste en un problema o una aseveracidn incompleta y una lis-

ta de soluciones de alternativa.

La forma de seleccidn miltiple es sumamente flexible y puede usarse
para medir varios productos del aprendizaje a los niveles de conocimien-

to y de comprensidm,

La ventaja principal del elemento de seleccidn miltiple es su apli-

cabilidad en 1la medicidn de varios aspectos del aprovechamiento.

La pregunta de ensayo es especialmente util para, medir aquellos as
pectos del aprovechamiento complejo que no pueden medirse por medios mds

objetivos como:

1) La capacidad de suministrar mds bien que nada mds de re
conocer interpretaciones y aplicaciones de datos;
2) La habilidad de seleccionar, organizar e integrar ideas

en 1 ataque general de un problema. Aunque las pregun
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tas de ensayc dan una medida directa de productos significativos del apren

dizaje, tienen varias limitaciones que restringen mucho su uso;

a) La calificacidn tiende a no ser fiable;
b) Al corregir las preguntas se toma mucho tiempoj;

c) Se obtiene un muestreo limitado del aprovechamiento.

En virtud de esto se sugiere que las preguntas de ensayo se limitan
a2 las pruebas de aguellos productos que no pueden medirse mediante elemen

tos objetivos.

I. Habilidad numérica

Thorndike dice:

"que la habilidad numérica consiste en problemas numéricos que
hacen hincapid en la comprensidn mds que en la simple facili -
dad de cdlculos".

Para esta investigacidn se utilizd de la bateria del test de Aptitud

Diferencial, el subtest de habilidad numérica.

Bennett, Seashore y Vesman, cuando desarrollaron el test de aptitud
diferencial, usaron la siguiente definicidn de habilidad numérica: Mide
la comprensidn de relaciones numéricas y la facilidad para manipular con-

ceptos numéricos.

1. Confiabilidad. Segun Anastasi (1973: 74):

"l.a f£iabilidad de un test se refiere a la consistencia de 1las
puntuaciones obtenidas por los misnos individuos cuando son
examinades con el mismo test en diferentes ocasiones con con -
juntos distintos de elementos equivalentes o bajo otras condi-
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ciones variables de examen".

La confiabilidad de este instrumento es de 0.83 - 0.86, calculada
por el método de divisidn por mitades de Bennettr, Seashore y Wesman

(1943).
2. Validez. Segin Anastasi, (1973: 103):

"E1l concepto de validez del test se refiere a lo que éste mide
¥y a como lo mide. Fundamentalmente, los procedimientos para
determinar la validez de un test, se basan en las relaciones
entre la actuacidn en dicho test y otros hechos observables
independientes relativos al rasgo de conducta que se estd con
siderando".

El ceoeficiente de validez del test de habilidad numérica es de 0.66
- 0.70 basado en la comparacidén de las puntuaciones obtenidas por un cri
terio externo gue sean una medida directa del éxito académico. Las mag-

nitudes de este coeficiente fueron calculadas por los autores antes cita

dos.

J. Investigaciones realizadas

Se han realizado diversas investigaciones sobre el aspecto metodold
gico referente a la enseflanza de la matemdtica y fisica. A continuacidn
se expondrdn los aportes mds importantes de algunas de estas investiga -

ciones.

1. Hans Aebli, realizd una investigacidn sobre un experimento di-
ddctico 'sobre la introduccidn del cdlculo del perimetro y de la
superficie del rectdngulo. Se realizd ésta en 1949 entre junio y julio

en dos cursos primarios de sexto grado. La edad media de los alumnos de
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ambas clases era de 12 afios 2 meses y de 12 afios 5 meses respectivamente.
La clase que recibid la nueva enseflanza fue la de una escuela sub-urbana
de Zurich cuyos nifios provenfan de un ambiente mixto de obreros y campe-
sinos, este grupo estaba constituido de 30 nifies, 15 varones y 15 nifias.
El grupo tradicional lo constituyd una clase de la escuela primaria de

Kusnacht, rica poblacidn de 7Zurich. Los alumnos fueron 36, 14 varoles ¥
22 nifias. El método tradicional era estrictamente intuitivo y el método
experimental recibid enseflanza fundada en la psicologfa de Piaget en 1la
que se tratd de provocar una construccidn progresiva de las operaciones

por parte de los alumnos. Aebli, seflala que el grupo experimental asimi’
16 mejor las nociones y operaciones con menos frecuencia que los alumnos
del grupo control, a pesar que las medias de ambos grupos son similares.
En este experimento se utilizd una prueba inicial y una prueba final. El
tema fue el mismo para ambos grupos, pero con el grupo experimental se

trabajd mds tiempo yva que el método que se utilizd es active y requeria

de mds tiempo que el método tradicional.

2. Silvia Villagra Gutiérrez, realizd una investigacidn con estu -
diantes del cuafto afio del Colegio Americano de Guatemala bajo

el titulo "El método modular, una alternativa para la enseflanza de la ma
temdtica en Educacidén Media" en 1978, para optar al grado académico de
Maestria en Medicidn, Evaluacidn e Investigacidn Educativas. El1 tipo de
investigacidn que utilizé fue la denominada experimental. La poblacidn
que utilizd para su estudio estd constituida por los tres grupos del cuar
to afio de bachillerato del Colegic Americano. Los grupos que correspon-
den al primer grupo tienen 24 alumnos; al segundo con 21 alumnos y el ter

cero con 31 alumnos. El grupo experimental lo formaron los estudiantes
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que recibieron clase con el método modular y el grupo control lo formaron
los alumnos que recibieron clase con el método tradicional. Estos grupos
tuvieron como caracteristica: similar nivel socioecondmico, edad oscilan
te entre los 15 y 17 afios, una media de 113 aproximadamente, en cuanto al
sexo si habia desequilibrio en cuanto al mimero. Al grupo experimental se
le distribuyd 11 folders numerados donde estaban los mddulos, a los alum-
nos se les dio la instruccidn de que iban a estudiar individualmente, que
el profesor no iba a explicar, que al iniciar el mddulo tenian los objeti
vos que ellos deberian alcanzar, que podian estudiar individualmente o en
grupo. En el grupo contrel la clase consistia en exponer el tema por par
te del profesor, podian hacer preguntas, se resolvian ejemplos en el piza

rrdn vy se les dejaba "tarea" para la casa.

Tanto el grupo experimental como el de control, fueron manipulados
por el mismo profesor para evitar diferencias individuales en la acti-
vidad docente, pero era un profesor nuevo para el grupo por un periodo
corto. Los grupos eran tan pequeflos que a los del grupo control se les
dioc bastante atencidn individual, ya que el tamafioc del grupo lo permite

(15, 12, 11).

En este experimento los resultados que se obtuvieron, fuercn que neo

habfa diferencias signficativas entre las medias de los dos grupos.

3. Bayardo A. Mejia, realizd una investigacidn sobre la enseflanza
de la fisica y el aprendizaje de dsta. El experimento se llevd
a cabo del 7 de junic al 13 de agosto de 1982 en el Colegioc Americano de

Guatemala.
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El grupo de control estaba compuesto por 15 estudiantes y el grupo
experimental por 22 estudiantes. En el grupo de control se utilizd el
método tradicional que consistia en que el profesor explica y demuestra,
es €1 quien inicia las nuevas ideas y quien elabora en el pizarron ¥ en
las explicaciones en clase, el conocimiento por aprender. En el grupo ex

perimental la metodologia empleada fue la siguiente:

a. adquisicidn de la informacidn;

b. puesta en comun;

c. clase magistral y algunas demostraciones;

d. problemas y ejercicios a resolver, basados en lo aprendido;
e. laboratorio;

f. nuevos problemas; y

g. evaluacidn.

El propdsito de este estudio fue examinar el aspecto metodoldgico
referente a la ensefianza de la fisica. En especial las variables respon
sables del €xito en el aprendizaje. Al iniciar el experimento se le pa-
§6 a ambos grupos una prueba que explord si tenia o no 1os conocimientos,
conceptuales e ideas necesarias para iniciar la unidad experimental. Tam
bién se controld el cociente intelectual de ambos grupos ya que se pensd
gue éste podia ser una variable influyente en el resultado final o durag
te el experimento. El estudio mostrd que el rendimiento de los estudian
tes de la clase de fisica del grupo experimental fue mds alto que el del
de los estudiantes a quienes no se aplicd la metodologia experimental ob
jeto de la presente investigacidn, por lo cual la hipdtesis planteada en

el estudio pudo ser comprobada.
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4, Wenceslao R. De Los Rios realizd una investigacidn sobre "Ejecu
¢idn y Evaluacidn de un proyecto de Enseflanza programada para
el mejoramiento de la Ensefianza del Cdlculo” en la Universidad de Pana-
md en 1980, con estudiantes de primer aflo, para optar por el titulo de
Master en Enseflanza de la Ciencia y Matemdtica en el Instituto de Mate-
mitica, Estadistica y Ciencia de la Computacidn de la Universidad de Cam
pinas en Brazil. Esta investigacidn se llevd a cabo durante dos afios.
En el experimento se utilizd cuatro grupos, el grupo A, con 34 estudian
tes, se le apliecd el tratamiento de clase expositiva; al grupo B, con
25 estudiantes, se le aplicd la clase expositiva con motivacidn y aten-—
cidn por parte del profesor; al grupo € se le aplicd la técnica de ense
fianza programada, este grupo estaba formado por 10 estudiantes; al gru-
po D, con 35 estudiantes, se le aplicd la tdenica de ensefianza programa
da con motivacidn y atencidn por parte del profesor. Los resultados del

experimento fueron los siguientes:
a. Existe diferencia estadisticamente significativa entre las
medias de los grupos A y B;

b. Existe diferencia estadisticamente significativa entre los

grupos A y C;

c. Existe diferencia estadisticamente significativa entre las

medias de los grupos A y D;

d. No existe diferencia estadisticamente significativa entre

las medias de los grupos B y C;

e. Existe diferencia estadisticamente signficativa entre las

medias de los grupos C y D.
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De estos resultados, se concluye que la técnica de ensefianza progra
mada, la motivacidn del alumno por el estudio y la ayuda prestada por el
profesor al grupo (en relacidn a explicaciones, aclaracidn de dudas, guia
en la resolucidn de problemas y la cantidad de tipo de sesiones de prdc-
tica), fueron los principales factores que influyeron positivamente en

el aprovechamiento del estudiante.







ITT. METODOLOGTA

En este capitulo, se presentan los aspectos metodoldgicos que sirvie
ron de base para esta investigacidn, el mismo comprende el planteamiento
del problema, las hipdtesis, las variables, diseflo de investigacidn, para

digma, muestra, instrumentos y el procedimiento seguido.

A. Problema

En esta investigacidn se pretende dar respuesta al siguiente proble-
ma: ;Produce el método de ensefianza experimental mayor habilidad para re
solver problemas y aumenta el rendimiento en matemdtica que el método tra
dicional en grupos numerosos de estudiantes de nivel medio del sexo feme-

nino?

B. Higdtesis

Se responderd a la pregunta mediante la formulacién de las siguien -
tes hipdtesis que se someterdn a prueba de significado estadistico a un

nivel de P, = 0.05,

1., Hipdtesis nula

Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa, entre 1la
media de los puntajes obtenidos en la prueba final de rendimiento por los
estudiantes del grupo de control y la media de los puntajes obtenidos en

la misma prueba por los estudiantes del grupo experimental.
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Simbdélicamente: HO: X =X

2, Hipdtesis alterna

Hl: La media de los puntajes, obtenidos en la prueba fimal de

rendimiento, de los estudiantes del grupc experimental, es significativa-

mente mayor que la medila del grupo control.

Simbdlicamente: H.: X » X

C. Definicidén de variables

La variable independiente de esta investigacidn estd constituida por

dos métodos de ensefianza que son: el tradicional y el experimental, 1los

cuales se aplican a dos grupos de alumnas de nivel medio.

1. Método de enseflanza tradicional

En éste el profesor expone, explica y demuestra en la clase y los
alumnos amotan la informacidn que brinda el profesor. Este es el centro
de todo el proceso enseflanza-aprendizaje y el alumno es pasivo y dependien

te de lo que hace el profesor.

2. Método experimental

En éste el profesor y los estudiantes intercambian conocimientos
a través de: guias de problemas, libros y discusidn en clase. El1 estu-
diante es el responsable de su propio aprendizaje, con la orientacidn y
guia del profesor. Se trabaja en forma individual y grupal, de tal mane-
ra que todos los estudiantes puedan alcanzar 1los objetivos trazados, ga-—

nando conocimientos, experiencias y habilidades en la resolucidn de pro -



57

blemas en forma activa y sin depender del profesor.

La variable dependiente de esta investigacidn estd constituida por

el Rendimiento de los estudiantes en la resolucidn de problemas comn ecua-

ciones lineales. A nivel operacional, el rendimiento se define como 1os

puntajes que obtienen los estudiantes en una prueba sobre conocimientos
de matemdtica de tercer afio bdsico. La habilidad para resolver problemas
se define como la habilidad que demuestra el alumno frente a una situa -
cién nueva o similar a situaciones dadas anteriormente. Esta variable es
td constituida por los puntajes que los alumnos obtienen en la prueba fi—

nal.

D. Disefio de investigacidn

En esta investigacidn se utilizd un disefio experimental en el que se
aplicd bajo control tratamientos diferentes al grupo control y al experi-
mental, Escotet (1976: 194), define a estos disefios como:

"El procedimiento para alcanzar informacidn cientifica mediante
la recoleccidn de nuevas observaciones bajo condiciones contrg
ladas. Indudablemente el concepto control es el que distingue
la experimentacidn de cualquier otra forma de investigacidn en
las ciencias de la conducta".

Para el andlisis de los datos se utilizd 1la prueba Z de diferencia

entre las medias de los dos grupos para establecer si la diferencia entre

los grupos era estadisticamente significativa.

E. Paradigma

El paradigma conceptual del disefio que se utilizd es el siguiente:
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Ya X1 Yd Grupo experimental
a

Ya Xz Yd Grupo control
Siendo:

a ! parcialmente aleatorizado

X1 : método experimental Ya : prueba inicial
X, = método tradicional Yd ¢ prueba final
F. Poblacidn y Muestra

La poblacidn utilizada para este estudio estd constituida por las
cinco secciones del tercer afio del ciclo bdsico del Instituto Normal Para
Sefioritas Belén, establecimiento piblico del drea urbana de la ciudad de
Guatemala. Este establecimiento piblico de acuerdo al sistema educativo

guatemalteco forma maestras de Educacidn Primaria Urbana.

Los grupos que fuercn tomados corresponden al tercer aflo bdsico:
seccion “A" con 60 alumnas y, seccidn "E" con 51. Las edades de las alum
nas oscilaba entre los 14 y 17 aflos. La clasificacidn de estos gTUpoS
en secciones fue hecha desde el inicio del afic lectivo por 1la direccidn

del Instituto Normal Central para Sefloritas Belén.

El grupo experimental en este caso lo formaron las alumnas que reci
bieron clase con el método experimental y lo constituyen 60 alumnas del
tercer aflo bdsico seccidn "A"™. El grupo control lo formaron las alumnas
que rTegibieron clase con el método tradicional del tercer afio bdsico sec
cidn "E". ©Para decidir a qué grupo se le aplicaba el método tradicional

y a cudl el método experimental se azarizd.
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Entre las razones que motivaron a la autora a investigar con alumnas

1
del Instituto Normal Central para Sefioritas Belén se encuentran las si-
guientes: la cantidad numercsa de alumnas que hay en los grupos Yy que

pertenecen a un nivel soccicecondémico medio bajo.

Estos grupos tuvieron como caracteristicas: similar nivél socio-eco
némico, edad oscilante entre los 14 y 17 afios, una media de habilidad nu-
mérica de aproximadameﬂte 4.3 que corresponde a la norma de los estudian-
tes del sexo femenino en la ciudad de Guatemala; en cuanto al sexo, toda

la poblacidn y muestra son del sexo femenino.

G. Instrumentos

Se utilizaron tres instrumentos:

1. Test de habilidad numérica: se aplicd este test a las alumnas ya

que la habilidad numérica se relaciona con la capacidad de razo-
namiento, manejo de conceptos numéricos, realizacidn de operaciones y 1la
comprensidn de relaciones cuantitativas. La confiabilidad de este test es
de 0.83 a 0.86 calculada por el método de divisidn por mitades de Bennett
Seashore y Wesman (1943). La validez de este instrumento es de 0.66 a
0.70 basada en la comprensidn de las puntuaciones obtenidas por el crite-
rio externo que establece que sea una medida directa del éxito académico.
La medida de este test, atendiendo a la norma de la ciudad de Guatemala

para el sexo femenino con una muestra de 1525 casos, es de 4.37 con una

desviacidn tipica de 2.79, la media para el sexo masculino, para la ciu -

dad de Guatemala con una muestra de 1652 casos, es de 5.21, con una des -

viacidn tipica de 3.49, Este test de Aptitud Diferencial en su forma A,
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para el tercero bdsico, fue normzlizado en agosto de 1978 por el Ministe

rio de Educacidn Pilblica de Guatemala.

2. Prueba inicial de Matemdtica: Esta primerz prueba de rendimien

to fue aplicada & ambos grupos el mismo dia y a la misma hora.

Con esta prueba se buscaba conocer el nivel de conocimiento matemdtico de
ambos grupes con respecto al conocimiento que deberfan tener para dar

inicio al experimento. Esta prueba inicial tenia 20 items y se desarro-
116 en 35 minutos aproximadamente. Se hizo con esta cantidad de {tems
porque las alumnas disponen Unicamente de 35 minutos para la clase de ma
temdtica, por lo tanto, no se puede administrar una prueba mds larga ya
que €sto provocaria que no la resolvieran en su totzlidad;: per eso es
que se adaptd al poco tiempo que disponian para la clase de matemdtica.

La validez de este instrumento es una validez de contenido logrado a tra
vés de una tabla de especificaciones, tomando en cuenta los objetivos del

experimento.

l.a confiabilidad de esta prueba fue obtenida aplicando la fdérmula

KR21 y fue de 0.53.

3. Prueba final: Esta prueba que consta de 20 items y fue aplica-

da a ambos grupos con una duracidn de aproximadamente 40 minu -
tos, fue una prueba basada en la resolucidn de problemas con el objetivo

de determinar si las alumnas habian logrado desarrollar esta habilidad.

La validez de este instrumento es una validez de contenido lograda

a través de una tabla de especificaciones.

pa confiabilidad de esta prueba fue cohtenida aplicando la férmula
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KR21, obteniéndose un coeficiente de 0.73.

La prueba inicial y la prueba final fueron elaboradas por la autora

de este trabajo.

H. Procedimientos

Antes de iniciar el experimento, se coordind con los profesores de
los dos grupos que iban a participar en la investigacidn. Se elabord un
proyecto de unidad de trabajo que contempld los mismos objetivos, conte-
nidos, bibliocgrafia y tiempo para el tratamiento. La tnica diferencia
que se establecid fue el método de enseflanza. Se dispuso que una profe-
sora del Instituto Normal de Seficritas Belén se encargara del grupo con-
trol y que la autora de esta investigacidén se encargara del grupo experi

mental.

Luego, en forma aleatoria se decididé qué grupo iba a constituirse en

el grupo control y el otro en el experimental,

Las dos profesoras de la escuela estaban dispuestas a trabajar con
el método tradicional de ensefianza. Los temas matemdticos que se desa -
rrollaron fueron: ecuacicnes de primer grado con una incégnita, ecuacio
nes equivalentes, resolucidn de ecuaciones y resolucidn de problemas que

requerfan el uso de ecuaciones de primer grado.

El 27 de mayo se le aplicd a las alumnas de los dos grupos el test
de habilidad numérica y el 30 de mayo la prueba inicial. Las clases se
iniciaron el 31 de mayo y terminaron el 30 de junio. La prueba final se

aplicd el 13 de julio, y ésto ocurrid asi ya que no se pudo aplicar antes
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porque las alumnas se declararen en huelga por problemas educativos del

pais.

1. Procedimiento en las clases

a., Grupo Controel: en el grupo control se utilizé el método

tfadicional que consistia en que la profesora explica y de-
muestra, es la figura central de todo el proceso de ensefianza-aprendiza-
'je, los estudiantes dependen de 1o que realice la profesora, las alumnas
demuestran una actitud pasiva. La profesora explicaba y resolvia los
problemas en el tablero o pizarrdn y las alumnas lo anotaban en sus cua-
dernos. La profesora asignaba tareas que muchas veces no se corregian
derivado de no haber suficiente tiempo producto del exceso de alumnas en
el aula. Generalmente las alumnas estudian (si es que estudian) un dia

antes del ejercicio anunciado por la profesora.

b. Grupo Experimental: en éste la autora utilizd el método ex

perimental de ensefianza que incluyd los siguientes pasos:

1) Informacidn del contenido. Al inicio del experimento

la profesora 'distribuyd 4 guias de problemas que de-
bian desarrollar durante el mes que iba a durar el experimento. Se les
indicd la bibliografia que se requeria para trabajar con ecuaciones 1i-
neales y se les pididé por lo menos un libro para que lo llevaran al aula
para que les sirviera de consulta, se les sugirid que utilizaran los ser
vicios de la biblioteca, pero como habia poces libros nada mds pudieron
conseguir dos libros para todo el grupo. En vista de esta dificultad se

fotocopiaron de varios libros que desarrollaban este tema vy se entregd a
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las alumnas por grupos. Algunas alumnas sacaron fotocoplas en forma in-
dividual. Se distribuyeron 10 folletes, uno por cada grupo para gue se
informaran del tema que se estaba trabajande, ya una vez equipadas del
material necesario, se entregaron gulas del tema por dia., La primera se
mana trabajaron en forma individual y luego en grupos de 5 y 6 estudian-—
tes; en vista que habié muchas alumnas (64) el trabaje en grupo ne permi
tia un dptimo trabajo, asf que se decidid alternar la forma de trabajo,

ddndole énfasis al trabajo individual de las alumnas.

2) Discusidn de la informacidn entre los estudiantes y el

profesor. Al inicio de la clase se daban diez minutos
para que se revisara la teoria que necesitaba para resolver los proble -
mas asignados del dia. Una vez concluido este tiempe trabajaban sus pro
blemas. Luego diez minutos antes de finmalizar la clase se discutian les
problemas, sobre todo aquellos que les fueron dificiles a las alumnas, al
gunas veces ellas deseaban que el docente se los resolviera, pero se so-
licitaba la ayuda de las alumnas que habian resueltoe correctamente estos
problemas. Ellas les hacian preguntas, que las muchachas respondian al
inicio con timidez y luego con confianza. Gene?almente las alumnas resol
vian los problemas de mayor interéds en el pizarrdén y en muchas ocasiones
se suscitaban discusiones sobre cdmo era la mejor forma de resolver estos
preblemas. En esos casos, el docente las orientaba de tal modo que eran
ellas las que decid{an el camino correcto de resolver determinado proble
ma. Al final del periodo de clase el docente hacia un resumen de lo que
se estaba haciendo y les sefialaba los errores que cometian y que les di-
ficultaba su avance en la resolucién de las ecuaciones. Se establecid

que las alumnas a este nivel aun no pueden trabajar con ecuaciones linea
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les que contengan fracciones y decimales; ademds, las operaciones con pa
réntesis les resultaba dificil al trabajar con ecuaciones. En estos as-
pectos el docente trabajd inténsamente con ellas, asigndndoles mds traba
jo de manera que tenian que practicar bastante, hasta gue la mayorfa pu-
do trabajar las ecuaciones sin dificultad. Como el tiempo fue una limi-
tante (35 minutos la hora clase) para desarrollar todo 1lo planeado dia-
riamente, dentro de las Qircunstancias, se atendieron las diferencias in
dividuales de tal manera que a las mds adelantadas se les suministraba
otra lista de problemas. Cuando éstas terminaban, se les revisaba en
presencia de ellas y luego se les designaba trabajo con sus compaileras
mds lentas. Lo importante fﬁe que la mayoria alcanzd los objetives que
se habian trazado en el experimento. En este aspecto sirvid el trabajo
en grupo ya que ellas podian intercambiar informacidn y aclarar dudas.
51 no podian, acudian al docente quien con la ayuda de ellas resolvia

sus dudas.

3) Problemas para resolver en el aula y fuera de ella.

Diariamente las alumnas resolvian problemas en el aula,
una vez leido el material necesario para elle. Se 1les asignaba proble
mas nuevos para‘que los trahajaran fuera del aula, ademds de las tareas
a las que se les daba una calificacidn, esto era con el objetivo de que
todas resolvieran sus problemas asignados. Algunos problemas nuevos gque
se les daba adicionalmente eran sobre todo para las alumnas mds capaces
¢ interesadas en segulr trabajando, también se les asignaba una califica
cidén para motivarlas. A las otras no se les exigia ésto ya gue lo mis

importante era gue resclviesen sus problemas del dia y no se atrasaran.
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4) Evaluacidn constante por el docente. Con el objetivo

de que las alumnas estudiaran todos los dias se ies apli
caba semanalmente dos pruebas Eortas de uno o dos problemas con 10 minu-
tos de duracidn. Estas pruebas se aplicaban al inicio de la clase; gene
ralmente en dichas pruebas se les ponia uno o dos problemas asignados en
las clases anteriores. A las alumpas que no habian resuelto bien los pro
blemas se les corregfa y luego se les pedfia que en su hoja de ejercicios
entregaran corregidos él o los problemas al docente. Con ello se corre-
gfa su calificacidn, ya que lo que interesaba era que resolviesen los

problemas correctamente.

A las alumnas que resolvian bien sus problemas se les estimulaba con
una buena nota. Ademds, se les anotaba en sus exdmenes comentariocs como:
muy blen, siga asi o bien, puede mejorar. Estas notas de estas pruebas

tenian valor para su calificacidn final.

Este trabajo experimental fue arduo y un poco dificil, sobre todo
al inicio del experimento, ya que las alumnas no estdn acostumbradas a

este tipo de experimentos.

En conclusidn, este método es activo ya que el alumno es el princi-
pal ejecutor de su propio aprendizaje y el profesor es un gufa y orienta

dor en el proceso de enseflanza-aprendizaje.







IV. RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en la presente

investigacidn.

A. Estadisticas descriptivas

Se calcularon las siguientes estadisticas descriptivas: medias, des
viaciones tipicas, amplitudes observadas y posibles para el test de habi

lidad numérica, la prueba inicial y la prueba final.

En los cuadros 4.1, 4.2 ¥ 4.3 se presentan estas estadisticas des-
criptivas para el test de habilidad numé€rica y las dos pruebas que se a-

plicaron.

Cuadro 4.1

Estadisticas descriptivas correspondientes a los puntajes obtenidos en
el test de habilidad numérica para la alumnas de tercero
bdasico en los dos grupos.

5 Amplitud Amplitud

Grupo n X 5 Observada Posible
Control 51 4,20 2.41 -0.75 - 12.75 =10 - 40
Experimental 60 4,31 2.64 -0.75 - 11.75 -10 - 40

En el cuadro 4.1 puede observarse que la media mayor corresponde a
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la del grupo experimental y la media menor a la del grupo control, con
una diferencia de 0.11; la desviacidn estdndar mayor corresponde al gru-
po experimental ¥y la menor correspondente a la del grupo control con una
diferencia de 0.23. En relacidn con la amplitud observada la mayor co-

rresponde a la del grupo contreol y la menor a la del grupo experimental.

Cuadro 4.2

Estadisticas descriptivas correspondientes a los puntajes obtenidos en
la prueba inicial por las alumnas de tercero bdsico en ambos grupos.

= Amplitud Amplitud

Grupo n X s Observada Posible
Control 51 3.69 2.18 1 -9 0 - 20
Experimental 60 3.43 2.01 1 - 106 0 - 20

En el cuadro 4.2 puede apreciarse que la media mayor corresponde al
grupo control y la media menor al grupo experimental, con una diferencia
de 0.26. En lo referente a la desviacidn estdndar, la mayor corresponde
a la del grupo control y la menor a la del grupo experimental con una di
ferencia de 0.17. La mayor amplitud corresponde al grupo experimental y

la menor al grupo control.

En el cuadro 4.3, que aparece en la pdgina siguiente, puede obser -
varse que la medla mayor corresponde al grupo experimental y la media me
nor corresponde al grupo control con una diferencia de 5.26. En relacidn
a la desviacién estdndar, la mayor corresponde al grupo experimental ¥y

la menor al grupo control, con una diferencia de 1.28. La mayor amplitud
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corresponde al grupo experimental y la menor al grupo control.

Cuadro 4,3

Estadisticas descriptivas correspondientes a los puntajes obtenidos en
la prueba final por las alumnas de tercero bdsico en los dos grupos.

G g Amplitud Amplitud
"rupo n 8 Observada Posible
Control 51 6.88 2.37 2 - 12 0 - 20
Experimental 60 12.14 3.65 3 - 18 0 - 20
B. Estadistica inferencial

Para someter a prueba estadistica de significado a las hipdtesis
planteadas, se utilizd la prueba Z, de la diferencia entre medias del BTU
po control y del experimental para los resultados del test de habilidad

numérica, la prueba inicial y la prueba final.

En el cuadro 4.4, que aparece en la pdgina siguiente, se observa que
no existe diferencia estadisticamente significativa a nivel alfa de 0.05
entre la media del grupe experimental y el grupe contrel en el test de
habilidad numérica y la prueba inicial. Sin embargo, en la prueba final
con un nivel alfa de 0.05 y cdlculo unilateral, la media del grupo expe-

timental es estadfsticamente mayor que la media del grupoc control.
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Cuadro 4.4

Estadfsticas Inferenciales correspondientes a los puntajes obtenidos en
los test de habilidad numérica, prueba inicial y prueba final,

por las alumnas de tercero bdsico en ambos grupos.

Nivel de sig z A . .
Test nificancia Observada Critica Conelusion
1. Habilidad Numérica 0.05 0.23 1.96 Diferencia
No sig.
2. Prueba Inicial 0.05 0.66 1.96 Diferencia
No sig.
3. Prueba Final 0.05 9,22 1.64 Diferencia
Sig.

Diferencia No sig.

Diferencia Sig.

Diferencila no significativa

Diferencia significativa



V.. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
En este capitulo se discuten los resultados presentados en el capi-
tulo anterior y se hacenrrecomendaciones basadas en los resultados obte-

nidos en la presente investigacidn.

A, Prueba de hipdtesis

Los grupos son homogénos, es decir se encuentran en igualdad de
condiciones antes de iniciar el experimento, en cuanto a su habilidad nu

mérica y conocimientos en la prueba inicial.

Debidc a que el andlisis de los resultados obtenidos con la prueba
Z y operados en una calculadora fx 3600, indican que con un alfa de 0.05
no existe diferencia estadfsticamente significativa entre las medias del

grupc control y del grupo experimental, por lo que NO se rechaza la hi-

pdtesis nula.

En relacidén a los resultados de la Prueba Final, el andlisis reali-
zado con la prueba Z, indica que a un nivel de alfa de 0.05 la media del
grupo experimental es mayor que la media del grupo control, por lo gue
se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis experimental,
que afirma que: Hl: "La media de los puntajes, obtenidos en la prueba
final de rendimientc, de las estudiantes del gTupo experimental, es sig-

nificativamente mayor que la media del grupo control".
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B. Conclusiones

En base a lo anterior, se plantean las siguientes conclusiones:

1. Los resultados de este estudio solo se pueden generalizar a po -

blaciones similares a la investigada.

2. De los resultados obtenidos se infiere que el método propuesto
dio el resultado esperado. Las alumnas del grupo experimental
aumentaron su rendimiento académico y su habilidad para resolver proble-

mas en la clase de matemdtica.

3. El método mostrd lo importante que es para el aprendizaje el tra

bajo individual y en grupe para la resolucidn de problemas, asfi

como ponerle atencidn a las dificultades que tienen las alumnas para abs-—
traer y transferir sus conocimientos. Se utilizd el principio de ir de
lo simple a lo complejo (método inductive), de tal manera que se les brin
dé oportunidad a aquellas alumnas que necesitaban nivelarse para que pu -

dieran alcanzar los objetives planteados.

4. Este método le permitid a las alumnas trabajar con libertad ¥
disciplina ya que ellas podian consultar con sus compafieras, con

los.libros y con el profesor para aclarar sus dudas.

5. Este método le permitid a las alumnas comprender gue ellas real-
mente son las responsables de su propio aprendizaje ya gque apren
dieron a través de su propio esfuerzo; es decir, el papel del estudiante

es activo y no pasivo.

6. El método produce en los estudiantes un cambio positivo de acti-
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tud, que puede ser transferido a otras actividades y queda como

un estimulo interno para un aprendizaje permanente.

7. Las alumnas consideran al profesor como un guia, orientador vy
facilitador del aprendizaje y no come un procesador de conoci -

mientos.

cC. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacidn se

rTecomienda que:

1. Se repita este tipo de investigacidn con estudiantes de institu

tos publicos de varones, institutos mixtos pdblicos y privados.

2, Se estimule al profesor para que utilice este método activo con
el objetive que aumente el aprendizaje de la matemdtica de sus

alumnos.

3. El profesor trabaje con libertad y tranquilidad de manera gue
pueda enfocar su trabajo en lo gue hacen y aprenden en realidad

sus alumnos y no solamente en cubrir un programa.

4, Todas las escuelas publicas de Guatemala se les provea de una
buena biblioteca con suficiente variedad y cantidad de libros

para que los estudiantes tengan los 1ibros que necesitan.

5. Se estimule a los estudiantes a usar la biblioteca para que en-
cuentren, por diferentes medios, la informacidn indispensable pa

ra su formacidn acadé€mica.
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6. El profesor oriente a sus estudiantes para alcanzar éxito en la
clase de matemdtica y que no se constituya €1 en la unica fuente

de informacidn.

7. Discuta con sus estudiantes la evaluacidn que se realiza y que
trate de darles la oportunidad a todos de alcanzar los objetivoes

trazados, aumentando la frecuencia de las evaluaciones.

8. El docente se actualice respecto a las nuevas tendencias para la

enseflanza de la matemdtica.
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ANFX0 A

Tahla de especificaciones para la prueba inicial
sobre ecuaciones lineales

OBJETIVOS CONOCI COMPREN TOTAL PORCENTAJE

CONTENIDO MIENTO SION APLICACION ANALISIS ITEMES  CONTENIDO

1. Ecuaciodn 11?eal 1 1 2 4 20
conn una variable

2. Propiedades de

las ecuaciones 1 1 1 3 15
lineales - '

3. Re5019010n de 1 1 : 5 7 35
ecuaclones

4. Resolucidn de

problgmas coP 4 4 20
ecuaciones 1li-
neales

5. Regr?sentac1on 2 2 10
grdafica
Total- itemes 3 2 14 1 20 l

> 100

1 - objetivos 15 10 70 5







ANFX0 B
Prueba inicial de ecuaclones lineales
INSTITUTO NORMAL CENTRAL PARA SENORITAS BELEN

NOMBRE : FECHA: GRADO:

INSTRUCCIONES: Cologue a la derecha, la letra a que corresponde su res-
puesta correcta en cada uno de los problemas siguientes.

1. Para cualquier v, w, z. 8Si viw=z+w entonces:

2. 8i x-2=7 entonces x es igual a:

a. 7
b. 2

9
d. 5

3. 81 0.8=x-75.7 entonces X es igual a:

a. 76
b. 76.5
c. 75.7
d. 75

4. 51 5x-4=3%+8, su solucidn es:

a. x = 10
b, x =6
c X = -6
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10.

Para cualquier a y b, ¢ # 0, si a=b entonces:

-

k.

Si

a.
b.
C.

d.

18
é-
b.
C.

d.

La solucidn de 2(3-z)

a.
b.
c.

d.

La solucidn de 5(4y+2)

a.
b.
C.

d.

Una
més
a.
b.

c.
d.

alc = b
a =bfe
alc = b/c
a/c = b/d

5x + 2x-4=10 = 30 su solucién es:

4417
44

40
~40/7

aumentado en 4 veces un nuimero es:

18 +
18 +
18 +

n.a

-3
=24
5/16
-5/24

ecuacidn que represente la siguiente proposicidn "Doce es cinco

X
4x
4

que seis por x", es:

12 =
12 =
12 =
5+ 6

5%

6+5x

5+6x

12

16-2(3+42z) es:

13-4(2+y) es:




11.

12.

13.

14,

15.

81

Cinco veces la suma de un numere, y 2 es 45. Cudl es el mimero?

a. 5
b, 45
c 2
d. 7

El mayor de dos niumeros es 8 menos que 2 veces el mds pequefio, EL
nimerc mayor Se representa como:

a. 2x -8
b. 8

c. 2x +8
d. 8-2x

El segundo de dos numeros eg cinco veces el primero. Su suma es 427,
i(Cudles son los numeros?

a. 42
b, 5
c. 7
d. 7

Juan tiene cuatro veces mds monedas de 5 centavos que monedas de 10
centavos. En total, €1 tiene 90 centavos. j;Cudntas monedas tiene
de cada tipo?

a. 2,8
b. 5,5
c. 4,6
d. 6,2

La edad de Maria es el doble que la de Juana y hace 15 afios la edad
de Maria era el triple de la de Juana. jCudles son las edades de
Maria y Juana respectivamente?

a. 30,90
b. 60,30
c. 90,30

d. 30,60
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16.

17.

18.

19.

La suma de tres nidmeros enteros consecutivos es 156.

18

iCudles son los

(=7x -6) -3x+24

es;

nimeros?
53, 52, 51
. 50, 51, 52
c. 51, 52, 53
d. 52, 53, 54
La solucidn de 3x-(2x~1) = 7x-(3-5x) + (=x+24) es:
a. 2
b, -2
c., 1
d. -1
La solucidn de 5x + (-2x-x) +6 =
a. 1/4
b. =1/4
3/4
d. n.a
La grdfica de la ecuacidn y=x+3 es:
A
¥
a. (6,3)
N
/(_330), x
b, (0,3)
(3,0)
Y
~N 7x
} e >X
c. (3 0)
(0,-3)
y A
 &3,0) .
o
d. X




20. La grdfica de la ecuacidn x=2 es:

/A
oy r(o,z) x=2
—>
X
¢y
b. > x
x=2
(0:—2)
/\y
x=2
c. —> X
(_210)
A
yk x=2
. X
d.
(2,0)
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ANEXO C

Tabla de especificaciones para la prueba final
sobre ecuaciones lineales

OBJETIVOS  cowocr  cOMPREN TOTAL  PORGENTAJE

CONTENIDO MIENTO SION APLICACION ANALISIS ITEMES CONTENIDO

1. Fecuacion 11?ea1 1 1 2 10
con una variable

2. Propledad?s de 1 1 2 10
las ecuaciones

3, Resol?01on de 1 6 7 35
ecuaciones

4, Resolucidn de

problemas con 4 5 9 45

ecuaciones

Total - itemes - 3 12 5 20 :
~

2 - objetivos - 15 i 60 25 —> 100







ANEXC D

Prueba final de ecuaciones lineales
INSTITUTO NORMAL CENTRAL PARA SENORITAS BELEN

NOMBRE: FECHA: GRADO:

I. INSTRUCCIONES: Coloque a la derecha, la letra a que corresponde
respuesta correcta en cada uno de los sigulentes problemas.

1. Al resolver la ecuacidn 4x-6= 10, x es igual a:

su

a. 1

b. 4

c. 16

d. -4

2. Al resolver la ecuacidn 2y-8 = -7, v es igual a:

a. 15/2

b. 15

c, 1/2

d. 1

3. La solucidn de la ecuacidn 5x-4 = 3x + 8 es:

a. b6
k. 3f2
c. 2
d. 1/2

4, 15 aumentado en 4 veces un nuimero es:

a. 15 + &
b. 15 + x
c. 15 + 4x

d. 15%x + 4
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II.

10.

11.

12.

13.

La solucidn de la ecuacidn /n-0.05 = 3.15 + 2n es:

a. 0.77
b. 2.90
c. 0.35
d. 0.64

La solucidén de la ecuacidén 2(x-1) = 10 es:

a. 11/2
b, 6
c. 4
d. 3

La solucidn de 5x -~ (3+2x) = 2(x+2) es:

a. 7/3
b. 5/3
c. 7

d. -7

En cada uno de los siguientes problemas, cologque la respuesta correcta

en el espacio provisto a la derecha.

Dé una ecuacidn para cada afirmacidn

Ocho mds que un nimero es 12
Dos disminufde en 4 veces X es 15.
La suma de x, y, 7 es 8 veces x,.

Encuentre el nudmero de:

Ocho mds que un numero es 13,

Ocho veces un nimerc disminuido con el
nimero es 35.

Un nimerc incrementado con 5 es lo mismo
gque 37 disminuide con 7 veces el numero.




14,

15.

16.
17.
IIrT,

18.

89

Cinco veces la suma de un nmimero, y 2 es 45.

Dos veces la suma de 6 y un niimero es lo
mismo que 15 disminuido en ese nimero.

El mds grande de dos nimeros es 10 mds que cinco veces el mds peque-
flo.

Su suma es 34. Encuentre:

El mds pequefio.

El mis grande.

Resuelva los siguientes problemas, indicando todos sus cdlculos.

Inés tiene cuatro veces mds monedas de 5 que monedas de 10 centavos.
En total, tiene 90 centavos [Cudntas monedas tiene de cada tipo?

19. z[a-(z + 3x)] - 4x + 5
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20.

Seis veces la suma de un nimero, ¥, -4 es 30.
Verifique su respuesta.

Encuentre el nimero.
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