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RESUMEN

TITULO LA ENSENANZA PROBLEMICA Y SU INCIDENCIA EN EL
APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE INTEGRAL, EN ESTUDIANTES DE UNA
INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR DE LA CIUDAD DE
BUCARAMANGA!?

AUTORA: DUARTE BOLIVAR, Olga Lucia**

Palabras claves: Ensefianza Problémica, Transposicion Didactica y concepto de
Integral.

La Ensefianza Problémica se constituye en una estrategia didactica significativa
en la comprension cientifica y el aprendizaje de algunas areas del conocimiento,
porque a través de ésta, es posible problematizar conceptos, teoria y principios
situados en experiencias practicas de quien quiere aprender. El proyecto de
investigacion “La Enseflanza Problémica y su incidencia en el aprendizaje del
concepto de integral, en estudiantes de una Institucion de Educacion Superior, en
la ciudad de Bucaramanga”, tiene como finalidad determinar la incidencia de la
Ensefianza Problémica en el aprendizaje del concepto de integral, en el marco de
la experiencia curricular calculo integral; se fundamenta tedricamente en la
didactica de la Matematica y en ella la Enseflanza Problémica como estrategia
didactica, la transposicion didactica en la interaccion comunicativa de los
conceptos; sigue el método cuantitativo desde un enfoque cuasiexperimental y un
disefio pretest-postest con un grupo de control no equivalente, y una muestra
constituida por cuarenta estudiantes distribuidos en dos grupos: experimental y
control, cada uno de ellos con igual numero de estudiantes. El analisis de la
informacion se realiza a nivel descriptivo e inferencial, con la aplicacion de las
pruebas Chi cuadrado y t de Student, correspondientes a correlaciones y pruebas
de hipoétesis para hallar diferencias significativas entre proporciones de los dos
grupos, respectivamente.

! Tesis de Maestria.
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Maestria en Pedagogia. Asesora: Mg. Maria
Helena Quijano Hernandez.



ABSTRACT

TITULO* LA ENSENANZA PROBLEMICA Y SU INCIDENCIA EN EL
APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE INTEGRAL, EN ESTUDIANTES DE UNA
INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR DE LA CIUDAD DE
BUCARAMANGA

AUTHOR: DUARTE BOLIVAR, Olga Lucia**

Keywords: Mathematics Education, Educational Achievement, Problem Based
Learning, Learning Strategies.

The Problemic Method is constituted in significant a didactic strategy in the
scientific understanding and the learning of some areas of the knowledge, because
to traverse of this one, is possible to problematize concepts, theory and principles
located in practical experiences of that it wants to learn. The investigation project
"problémica education and its incidence in the learning of the integral concept, in
students of an Institution of Superior Education, in the city of Bucaramanga", has
like purpose of determining the incidence Of Problemic Method in the learning of the
integral concept, within the framework of the curricular experience integral
calculation; it is based theoretically on the Didactics of mathematical and her
problémica education like didactic strategy, the didactic transposition in the
communicative interaction of concepts; it follows the quantitative method from a
cuasiexperimental approach, with a group control and an experimental group
constituted by an average of 20 students each one; the analysis of the information
is made at descriptive and inferencial level, with the application of tests t Student
and Chi Square, mainly.

* Thesis
**Ability of Human Sciences. School of Education. Master in Pedagogy. It advises: Mg. Maria Helena
Quijano Hernandez.



INTRODUCCION

La época actual se caracteriza por los grandes cambios culturales, sociales,
econdémicos y politicos que inciden en los procesos formativos del ciudadano del
siglo XXI, y exponen la necesidad de nuevas tendencias educativas y de
estrategias didacticas orientadas a «ensefiar a pensar», en este sentido, la
educacién se asume como “un proceso en el cual los estudiantes se hacen
auténomos para interpretar, procesar, utilizar y crear la informacion, asi como para
producir los artefactos y «mentefactos» necesarios para el desarrollo de sus
comunidades™.

En respuesta a la necesidad de nuevas estrategias didacticas que permitan al
estudiante desarrollar estrategias de pensamiento y encontrar aplicabilidad a los
conocimientos, se define un problema de investigacion relacionado con la
Ensefianza Problémica como estrategia didactica en el aprendizaje del concepto
de Integral en estudiantes de Tecnologia en Electromecanica de una institucién de
educacion superior de la ciudad de Bucaramanga.

En la investigacion se asume la Enseflanza Problémica como una estrategia
didactica que concibe el conocimiento como un proceso en el cual se desarrollan
formas de pensamiento que conllevan al analisis critico de la realidad, con el fin de
transformarla. Este proceso consiste en «un sistema de procedimientos y métodos
basado en la modificacion del tipo de actividad a la cual se enfrenta el alumno,
para producir la activacion de su pensamiento» (Martinez Llantada, 1986;
Majmutov, 1983), en el que se proponen al estudiante situaciones problémicas que
lo orientan a la construccion del conocimiento y al desarrollo de sus habilidades de
pensamiento basicas y superiores, en lugar de ejercicios de mecanizacion y
aplicacién de féormulas; esta estrategia exige al estudiante pensar, participar,
proponer y disefiar, es decir, activar su mente en lugar de callar, oir, escribir y
memorizar, que es lo usual en la ensefianza tradicional.

El propésito de la investigacion es, en primer lugar implementar la Ensefianza
Problémica como una alternativa en la ensefianza y el aprendizaje del concepto de
Integral, por considerarse éste como fundamental para comprender modelos
matematicos aplicados en el funcionamiento de instrumentos, equipos y maquinas;
en segundo lugar, establecer interacciones y aplicaciones a través de la
Ensefianza Problémica con otras areas del conocimiento como la Fisica Mecanica,

2 GARCIA G, JOSE JOAQUIN. La Resolucién de Problemas en la Ensefianza de las Ciencias. La Gaceta
Didactica. Facultad de Educacion. Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia: Colciencias, 2000. p. 6 —
7.
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Fisica Eléctrica, Circuitos Eléctricos, Resistencia de Materiales, Estatica y
Dindmica, entre otras.

La investigacién sigue un método cuantitativo que permite analizar el aprendizaje
del concepto de Integral comparando los resultados obtenidos al aplicar la
Ensefianza Problémica con los resultados al utilizar la didactica tradicional en la
ensefianza del concepto de Integral. Para este proposito se comparan dos grupos,
cada uno de 20 estudiantes de Tecnologia en Electromecanica de la Facultad de
Ciencias Naturales e Ingenieria de una institucion educativa en el nivel Superior,
aplicando a uno la estrategia en mencién y al otro se le usa como grupo de
control.

El trabajo con la Estrategia Enseflanza Problémica permite comprender como del
contexto amplio se pueden generar situaciones problémicas que al ser utilizadas
como recurso de mediacion pedagogica modifican y enriqguecen el conocimiento
logrando aprendizajes mas significativos porgue generan preguntas vy
planteamientos interesantes que conducen a la comprension del concepto de
Integral, y que por estar relacionadas con el entorno son relevantes para el
estudiante y le dan sentido a las Matematicas y en especial al Calculo.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1. 1. DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tradicionalmente, los docentes se han esforzado por transmitir informacion; dar al
estudiante reglas, principios, conceptos, entre otros, despojados de sentido y
significado para €él. Para muchos docentes basta con hacer repetir un algoritmo
para que lo comprendan y lo puedan utilizar posteriormente. Como consecuencia
de esta enseflanza basada en la transmision mecanica de contenidos, se presenta
un nivel alto de fracaso en Matemaéticas.

El curriculo de los Programas tecnoldgicos y de las carreras de ingenieria esta
organizado con el supuesto de que los cursos de Céalculo proveen a los
estudiantes de las herramientas mateméaticas que les permitan interpretar, modelar
y resolver problemas en areas especificas propias de esas carreras.

En el Departamento de Matematicas y Fisica de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander, una de las asignaturas de mayor fracaso académico es Calculo Il
donde los estudiantes adquieren conocimiento acerca de procedimientos y / 0
artificios matematicos para resolver ejercicios sobre derivadas e integrales, entre
las principales tematicas; pero no llegan a comprender dichos conceptos cuyo
conocimiento es clave en la formacién de un futuro ingeniero o profesional en
programas afines como Electromecéanica, Electrénica, Topografia vy
Telecomunicaciones.

Algunas causas de errores y dificultades en el aprendizaje del Caélculo en las
Unidades Tecnolégicas de Santander, son®:

o Dificultades relacionadas con los contenidos mateméticos. A los estudiantes se
les dificulta la abstraccion y generalizacion de los conceptos. Muchos docentes
no realizan un andlisis del contenido del Calculo que permite prever su grado
de dificultad potencial e identificar las variables a tener en cuenta para facilitar
su Ensefianza. A veces el error no se produce por una falta de conocimiento,
sino porque el alumno usa un conocimiento que es valido en algunas
circunstancias, pero no en otras en las cuales se aplica indebidamente.

> DUARTE, Olga. Entrevistas no estructuradas y entrevistas a grupos focales conformados por una muestra de
estudiantes que cursaron la asignatura de Calculo II de los Programas de Tecnologia en Electromecanica y
Telecomunicaciones; con la finalidad de obtener elementos que soportaran el andlisis y la formulacion del
problema en las Unidades Tecnoldgicas de Santander UTS. Bucaramanga, febrero de 2007.
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o Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas. Se da el
caso de que la propuesta de actividades que presenta el profesor a los
estudiantes no es potencialmente significativa, por causas diferentes:

- El profesor no estructura bien los contenidos que quiere ensefar.

- Los materiales que ha escogido el profesor, como por ejemplo los libros de
texto, no son claros. Los ejercicios y problemas que propone son confusos,
mal graduados, rutinarios y repetitivos, en ocasiones contienen errores de
edicion, etc.

- La presentacion del tema que hace el profesor no es clara ni esta bien
organizada. No se le entiende cuando habla, habla demasiado rapido, la
utilizacion del tablero es cadtica, no hace suficiente énfasis en los
conceptos claves del tema, etc.

o Dificultades que se originan en la organizacion del curso. En ocasiones el
horario del curso es inapropiado (6:30 a 9:45 pm), el nUmero de estudiantes es
demasiado grande(aproximadamente 43 por salon), no se dispone de
materiales o recursos didacticos, como video beam y/o proyector de acetatos.

o Dificultades relacionadas con la motivacion de los estudiantes. Las actividades
propuestas por el profesor a los estudiantes pueden ser potencialmente
significativas y la metodologia puede ser la adecuada, pero los estudiantes no
estan en condiciones de hacerlas suyas porgue no estan motivados. Este tipo
de dificultades esta relacionado con la autoestima y la historia académica de
los estudiantes.

o Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos anteriores.
Los estudiantes no tienen los conocimientos previos necesarios para poder
aprender el nuevo contenido, y por tanto, la "distancia" entre el nuevo
contenido y lo que sabe el alumno no es la adecuada.

Por consiguiente, los aprendizajes en el area de Calculo, en la mayoria de los
casos, se han convertido en procesos mecanicos, memoristicos “entendiendo por
memoria la mera repeticion rutinaria de la informacién y por recuerdo una copia
literal de ésta (Carretero, 1993; 64)” y sin sentido que se recuerdan con dificultad y
gue al poco tiempo desaparecen.

En particular, la ensefianza y por ende el aprendizaje de uno de los conceptos
claves en Calculo: el concepto de Integral, se pasa por alto, en la mayoria de los
casos, convirtiendose el Calculo Integral en la memorizacion y aplicacién
mecanica de algoritmos, segun diferentes métodos de integracion.
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La manera de ensefar esta asignatura y la forma en que se aprende consiste
muchas veces, en resolver ejercicios o problemas no contextualizados mediante el
planteamiento y solucién de integrales siguiendo patrones establecidos con un
nivel minimo de andlisis.

El deficiente conocimiento del concepto de integral dificulta el aprendizaje de otras
asignaturas que requieren de la aplicacion del mismo; tal es el caso de la Fisica,
Circuitos, Resistencia de Materiales y Estatica, entre otras asignaturas.

Finalmente, se puede observar como a pesar del énfasis puesto en la solucién de
problemas desde la década de los 80's* en el aula se sigue dedicando mucho
mas tiempo a la solucién de ejercicios que a la solucion de problemas. No
obstante, los dos tipos de tareas tienen consecuencias muy distintas en el
aprendizaje y responden a diferentes tipos de objetivos. Los ejercicios sirven para
consolidar y automatizar ciertas técnicas, destrezas y procedimientos que son
necesarios para la posterior solucién de problemas, pero dificilmente pueden
ayudar a que estas técnicas se utilicen en diferentes contextos de los que se han
aprendido o ejercitado, o no pueden servir para el aprendizaje y / 0 comprensiéon
de conceptos.

Como consecuencia del analisis anterior, se plantea el siguiente problema a
investigar: ¢CoOmo influye la estrategia Ensefianza Problémica en el aprendizaje
del concepto de Integral en estudiantes de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander (UTS)?.

1.2 JUSTIFICACION

La época actual se caracteriza por un acelerado ritmo de desarrollo en todos los
ordenes y en especial en la produccion de conocimientos que los estudiantes
deben asimilar en un corto periodo de tiempo, ademas, la vigencia de estos
conocimientos es superada constantemente, por lo que resulta un requisito
indispensable la cualificacion del Proceso Docente Educativo y del uso de los
meétodos de ensefianza destinados a la formacion del pensamiento creador, de los
habitos y habilidades necesarios para especialistas en las actuales condiciones.

Los docentes conscientes de la gran responsabilidad tienen que luchar
arduamente por penetrar cada vez mas en la esencia del proceso que deben
dirigir, para evitar todo tipo de rutina y esquematismo en la labor cotidiana, para
eliminar las dificultades caracteristicas del tipo tradicional de ensefianza y que

4 POZO, Juan Ignacio. La solucion de problemas. Madrid: Aula XXI Santillana, 1994. p. 61.
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conducen al aprendizaje memoristico que acaba la iniciativa, el deseo de
aprender, la inteligencia y provoca el desinterés, la pasividad y la apatia.

Es asi como, entre los propdsitos que incentivan los cambios educativos se tiene
el de fomentar en los alumnos la capacidad de aprender a aprender. Por
consiguiente, es necesario que los estudiantes aprendan no sélo conocimientos ya
elaborados, sino que adquieran habilidades y estrategias que les permitan
aprender por si mismos nuevos conocimientos, que sean capaces de enfrentarse
a situaciones y contextos cambiantes, que requieran de ellos aprender
conocimientos y habilidades nuevas. De esta manera, los estudiantes estaran
previsiblemente en mejores condiciones de adaptarse a los cambios culturales,
tecnolégicos y laborales que suceden.

Pero, para que el estudiante aprenda eficientemente es necesario la
implementacion de estrategias que le permitan en el aula aprender a través del
dialogo indagador y problematizador a: construir sus metas de aprendizaje,
organizar estratégicamente el proceso de aprender, controlar su desempefio,
preguntar cuestiones relevantes, evaluar la calidad de las preguntas, realizar
juicios sobre lo que otros digan, extraer inferencias, elaborar analogias y ofrecer
argumentos al elaborar hipoétesis; que le ayuden a comprender el mundo.

Sin embargo, existen algunas brechas y vacios sobre qué tipo de estrategias
serian efectivas para mejorar la calidad de los aprendizajes y por ende el
rendimiento académico de los estudiantes, y es en este sentido que se desea
contribuir con la realizacion de este proyecto, al proponer la ensefianza problémica
como la estrategia que le muestra al alumno el camino para lo comprension de los
conceptos, las contradicciones que surgen en este proceso y las vias para su
solucion, contribuyendo a que éste, objeto de influencias pedagdgicas se convierta
en sujeto activo del proceso; convirtiéndose el docente en un innovador en la
practica creando situaciones problémicas y no problemas, un guia que estimula a
los estudiantes a aprender, a descubrir y sentirse satisfecho por el saber
acumulado®; y la estrategia que permite realizar acercamientos a la vinculacién de
los componentes: académicos, laborales e investigativos importantisimos en la
formacion de un futuro profesional.

Investigar sobre la incidencia de estrategias como la Ensefianza Problémica,
permite reconfirmar una vez mas que la primera condicion para aprender es la
problematizacion; pues, ¢Qué puede aprender un sujeto de algo que le es ajeno,
gue no le inquieta, que no motiva su reflexion? Realmente nada, o casi nada. Al
respecto, Majmutov ha hecho énfasis en motivar al alumno para la asimilacion de
los contenidos desde la presentacién de una situacién problémica a resolver®.

> MAIMUTOV, M. 1. La Ensefianza Problémica. La Habana. Ed. Pueblo y Educacién. 1983.
6 r
Ibid., p 170.
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Por consiguiente, se propone la estrategia didactica: Ensefianza Problémica como
una opcion para orientar el aprendizaje del concepto de Integral desde
experiencias cotidianas y desarrollando la creatividad en docentes y estudiantes,
mediante la estructuracion de cada encuentro académico a través de situaciones
problémicas que reflejen la contradiccion dialéctica entre lo conocido y lo
desconocido del concepto, con el fin de estimular la actividad cognoscitiva y
desencadenar todo el proceso de solucion del problema que conlleve a la
comprension y al aprendizaje del concepto de integral.

Con este proyecto se motivara al grupo de docentes del Departamento de
Ciencias Basicas, en especial al profesorado de Matematicas y Fisica, a orientar
sus asignaturas aplicando estrategias como la Ensefianza Problémica a través de
la cual se relaciona el conocimiento matematico con experiencias cotidianas,
contribuyendo de esta manera a la comprensién del mundo desde un lenguaje
matematico y haciendo ver y creer que las matematicas y en especial el Calculo
tienen sentido y son utiles para la vida , siendo parte normal de la habilidad mental
de todas las personas, no solamente de unos pocos dotados.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General. Determinar la incidencia de la Ensefianza Problémica en
el aprendizaje del concepto de Integral en estudiantes de una Institucion de
Educacién Superior de Bucaramanga.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Disefar situaciones problémicas que permitan orientar el aprendizaje del
concepto de integral.

- Aplicar la Ensefianza Problémica en el aprendizaje del concepto de Integral.

- Generar procesos de pensamiento que permitan relacionar el conocimiento
matematico y el conocimiento cotidiano.

- Analizar los procedimientos que siguen los estudiantes en la construccion del
concepto de integral durante la aplicacion de la Ensefianza Problémica.

- Comparar los resultados de aplicar la Ensefianza Problémica con los resultados
de utilizar las didacticas tradicionales en la ensefianza del concepto de Integral.

- Determinar la actitud de los estudiantes hacia el Calculo antes y después de la
aplicacién de cada tipo de Estrategia: Ensefianza Problémica y Tradicional.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Al realizar una amplia revision de antecedentes investigativos relacionados con el
problema de investigacion, en los diferentes contextos: Internacional, Nacional y
Local, se destacan los siguientes proyectos.

2.1.1 Contexto Internacional. A nivel Iberoamericano se encontraron estudios
realizados en Cuba, donde se ha investigado y profundizado sobre el desarrollo de
la Ensefianza Problémica. Al respecto se tiene la investigacion titulada: “Algunas
aplicaciones de la Ensefianza Problémica en el tema Programacién Lineal”’ cuyos
autores son: Raquel Diéguez Batista, Otoniel Riverén Portela, Juan A. Martin
Alfonso, Angel Gomez Argielles, Idalia Gonzalez Companionis y Pedro Mario
Server Garcia (Universidad de Ciego de Avila. Cuba, 2000). Esta investigacion
defini6 como objetivo exponer algunas experiencias de la aplicacion de la
Ensefianza Problémica en el desarrollo del Proceso Docente Educativo de la
Ensefianza de la Matematica como via para el desarrollo del pensamiento creador
de los estudiantes y la vinculacién de los componentes: académicos, laborales e
investigativos para la formacion de un egresado de perfil amplio. La investigacion
a través del modulo Programacion Lineal busca resolver problemas de
Programacion Lineal utilizados para la optimizacion de procesos relacionados con
la rama agropecuaria, utilizando programas de computacion, construyendo
previamente el modelo matematico mas adecuado de forma reflexiva, con estética
y constancia, haciendo el analisis critico de la solucion obtenida, acrecentando el
razonamiento légico para la toma correcta de decisiones en el ejercicio de su
profesion.

Entre los resultados de este estudio se destacan los siguientes aspectos:

La utilizacion de la Ensefianza Problémica para reestructurar la forma como se
han impartido los contenidos de la disciplina Matematica.

Los esfuerzos pedagdgicos orientados de tal modo que los estudiantes en mayor
medida asimilen las materias mediante el trabajo activo, impregnando a toda costa
esta labor con elementos de independencia y creaciéon. Luego, existe la necesidad
del uso de los métodos activos de ensefianza que no son mas que aquellos que

" DIEGUEZ, Raquel. Algunas aplicaciones de la Ensefianza Problémica en el tema Programacion Lineal. En:
Revista educativa "el hornero" No. XVII (2000). Cuba. Disponible en Internet <
http://www.paginadigital.com.ar/articulos/variosl/elhornero20Qu.html>
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sittan al alumno en una posicidn activa, al incrementar su participacion y ofrecerle
a través de ella la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habitos,
habilidades y capacidades, para enfrentar probleméaticas de su vida laboral. Una
de las formas mas efectivas de desarrollar el pensamiento creador es la
ensefianza mediante la utilizacidon de métodos problémicos.

La aplicacion de la Ensefianza Problémica en el desarrollo del Proceso Docente
Educativo para prever el desarrollo de los tres componentes esenciales del plan
de estudio: El componente académico, el componente laboraly el componente
investigativo. La vinculacion de estos tres componentes permite encaminar el
proceso hacia la formacion de un egresado capaz de enfrentarse a los problemas
de su entorno con independencia y creatividad.

En Cuba también se destaca un estudio realizado por Reinaldo Hernandez
Camacho®, llamado: “Propuesta didactica para identificar cuando la Integral
Definida es aplicable para resolver un problema”. Mediante este trabajo se pudo
comprobar que los estudiantes universitarios y los egresados de ese nivel de
ensefianza, no adquieren las habilidades necesarias para identificar problemas
nuevos que pueden ser resueltos mediante una integral definida, cuando son
utilizados los métodos tradicionales de ensefar el Célculo Integral. Como
resultado de esta investigacion, se logrd precisar un conjunto de propiedades que
representan condiciones necesarias y suficientes, para que la solucion de un
problema pueda ser obtenida directamente mediante el calculo de una Integral
Definida. Eso ha sido enunciado y demostrado en un teorema.

En el contexto Mexicano se encuentra la investigacion relacionada con:
“Problemas de aprendizaje de la integral de linea en el contexto de la teoria
electromagnética” °, autoria de Sergio Flores Garcia de la Universidad Auténoma
de Ciudad Juarez y Maria Dolores Gonzalez Quezada del Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juarez; define como objetivos: implementacion de una modificacion en la
instruccion para el desarrollo conceptual de integral de linea como herramienta
para el entendimiento del concepto de diferencia de potencial; uso y manejo de la
integral de linea como el limite de una suma de productos punto entre el vector
campo eléctrico y el vector desplazamiento; detectar, caracterizar y analizar las

¥ HERNANDEZ CAMACHO, Reinaldo. Propuesta didactica para identificar cuando la integral definida es
aplicable para resolver un problema. En actualidades Investigativas en Educacion. Revista Electronica
indexada publicada por el Instituto de Investigacion en Educacion Universidad de Costa Rica. Volumen 7,
Numero 2. Agosto, 2007; p. 1 - 20 . ISSN 1409-4703. Disponible en Internet <http://revista.inie.ucr.ac.cr>

’ FLORES G, Sergio. Problemas de aprendizaje de la integral de linea en el contexto de la teoria
electromagnética. En Universidad Auténoma de Ciudad Juarez. CULCyT// No 14-15 (Mayo—Agosto, 2006),
Disponible en < http://www.uac].mx/I[IT/CULCYT/mayo-agosto2006/7ARTAPRENDIZAJE2.pdf>
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dificultades de orden cognitivo de los estudiantes durante el aprendizaje de la
integral de linea y el producto punto.

Esta investigacion se realiz6 con estudiantes del Instituto de Ingenieria y
Tecnologia de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez de la carrera de
Mecatronica adscritos a la materia de Electricidad y Magnetismo. El reto consistio
en trabajar con estudiantes cuyo historial epistemolégico es del corte tradicional,
intentar un cambio en la instruccion, observar los efectos que éste produce en la
forma en que ellos acceden al concepto de integral de linea como suma de
productos punto en el contexto de potencial eléctrico y observar si después de
esta instruccién son capaces de aplicarlo en otros contextos.

La metodologia utilizada parte de examenes de diagndstico junto con el andlisis de
los mismos y finalmente la elaboracion de tres tutoriales (cuadernos de trabajo).
Los dos primeros, titulados Proyecciones el primero y Producto punto el segundo,
con el objetivo de proveer al estudiante de los conocimientos previos, que, COmo
se pudo observar durante el analisis de los examenes de diagndstico, no poseen o
son insuficientes. Y el tercero, Integral de linea, en el que se conjugan los
conceptos de los tutoriales previos y se intenta arribar al concepto de integral de
linea, utilizando la suma de productos punto y ubicandolos en el contexto de
potencial eléctrico.

Se plante6 como pregunta de investigacion ¢, Qué implicaciones de tipo cognitivo e
instruccional producen el uso del producto punto e integral de linea para el
aprendizaje del concepto de diferencia de potencial en el contexto de la teoria
electromagnética bajo una propuesta didactica fundamentada en las teorias del
constructivismo, la Ensefianza Problémica y las técnicas del aprendizaje
colaborativo? Entre los principales resultados, se destaca:

De acuerdo a investigaciones relacionadas con el aprendizaje de la integral de
linea en los cursos introductorios de matematicas y fisica en universidades de
México, la mayoria de los estudiantes presentaron dificultades de entendimiento
de este concepto, sobre todo cuando este carecia de contexto. Muchos de estos
estudiantes no alcanzaron un entendimiento significativo que les permitiera utilizar
la integral de linea para resolver problemas de contexto fisico. Esta investigacion
mostro evidencia de los problemas de entendimiento conceptual que la mayoria de
los estudiantes presentaban cuando pretendian entender el concepto de integral
de linea en el contexto de la diferencia de potencial de campos eléctricos.

A pesar del énfasis conceptual en la instruccion, la mayoria de los estudiantes
continuaron presentando dificultades de entendimiento conceptual fundamental
para aprender diversos topicos de teoria electromagnética. Algunos estudiantes no
entendieron la integral de linea como una suma de productos punto. Ademas,
algunos de ellos tuvieron severas dificultades para contestar preguntas
conceptuales en las cuales se demandaba un proceso intelectual en varias etapas.
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En Bolivia se desarrollo el proyecto “Una aproximacion a la Didactica en el
Proceso del Aprendizaje de las Matematicas™’, cuyo autor es Gonzalo Mariscal
Antezana de la Universidad Técnica Privada de Santa Cruz. Republica de Bolivia.
El objetivo de la investigacion fue desarrollar una sintesis de las principales
corrientes didacticas en el aprendizaje de las matematicas y determinar por qué el
mecanicismo fue inadecuado para cumplir con los fines propuestos.

Entre los resultados del estudio se tienen:

El uso adecuado del lenguaje es uno de los afluentes para el aprendizaje de las
matematicas, desde el principio de su formacion el estudiante no puede captar que
el lenguaje es tan importante como el pensar; el entorno no le permite diferenciar
la comunicacién natural de la comunicacion matematica. Los simbolos y las
estructuras de simbolos que se utilizan en matematicas tienen su origen y finalidad
en la historia, de ahi la importancia de su estudio para comprender mejor las
matematicas.

La falta de creatividad en los estudiantes es un reflejo de la falta de creatividad en
el profesor; existen profesores que utilizan los mismos ejercicios y los mismos
problemas de ejemplo periodo tras periodo, y en la mayoria de los casos son
copias de algun libro que el profesor guarda como un secreto.

No se puede incentivar la creatividad en un ambiente en el que hace falta el
ejemplo del profesor. Por otra parte el no aplicar los conocimientos adquiridos por
el estudiante a situaciones de la realidad del contexto no hace que el conocimiento
sea significativo para el mismo.

La utilizacion de las matematicas como instrumento para el desarrollo de la
creatividad es un recurso que no debe desaprovecharse, el mecanicismo con la
rigidez solo contribuye a crear una especie de estereotipos mentales que son una
barrera para la creatividad, las mateméticas como todas las ciencias poseen un
meétodo para estructurar el sistema de conocimientos pero al método no se le debe
considerar como un conjunto de reglas rigidas.

" ANTEZANA, Gonzalo. Una aproximaciéon a la Didéactica en el Proceso del Aprendizaje de las
Matematicas. Bolivia, 2003. Cdédigo ISPN de la Publicacion: EPYAVEKPZLANPWTFZV. Disponible en
Internet < http://www.revistaciencias.com/publicaciones/EpyAVEkpZIAnpWtfZv.php>
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Lo mas adecuado segun la presente propuesta para afrontar el proceso de
aprendizaje de las matematicas es la corriente realista, la misma intenta
humanizar las matematicas, puesto que los avances se producen como una
necesidad social para resolver alguna clase de problemas, es decir que en el
pasado existieron situaciones concretas que sirvieron como factores motivantes
para quienes dedicaron su vida a las matematicas, lo que hace necesario estudiar
la historia de las matematicas.

2.1.2 Contexto Nacional. A nivel Nacional se han realizado investigaciones sobre
Resolucién de Problemas y Aprendizaje Basado en Problemas, es el caso de la
Universidad del Valle, el grupo colombiano de investigacion matematica
perteneciente a la linea de Historia y Didactica de las Mateméticas, adelant6 un
estudio llamado “Matematicas y experiencia: la generalizacion de la nocion de
espacio abstracto en Maurice Fréchet™!; autores: Luis Carlos Arboleda y Luis

Cornelio Recalde.

En la investigacion se hizo evidente el beneficio de las numerosas lecturas
realizadas sobre aspectos histéricos, epistemoldgicos y filoséficos de la relacién
entre matematicas y experiencia.

Entre los principales resultados derivados del Proyecto sobresalieron los
siguientes:

Andlisis critico de las concepciones de Fréchet sobre la relacion matematica y
experiencia. Inicialmente se estudiaron las concepciones de Fréchet a partir de
sus comentarios a las ideas de Poincaré sobre el convencionalismo, el lenguaje
matematico, intuicion y logica, y geometria y experiencia. Se identificaron las
filiaciones entre uno y otro pensamiento, y las dificultades que enfrentaron al tratar
de explicar la relacion genética de las convenciones con la realidad empirica; es
decir, al explicar las convenciones como producto de la actividad del sujeto
cognitivo. Después se mostré que las ideas de Fréchet sobre el origen de las
nociones matematicas en la experiencia, estan estrechamente relacionadas con
sus posiciones criticas frente al uso del método axiomatico-deductivo en la
investigacion y la ensefianza.

Se caracterizaron la funcion cognoscitiva e investigativa de ciertas categorias que
Fréchet introdujo como la desaxiomatizacién y la sintesis inductiva, y se mostro
que éstas eluden una explicacion filosofica de los criterios que el sujeto moviliza
en su conciencia para individualizar objetos matematicos. ldéntica situacion se

" ARBOLEDA, Luis Carlos. Matemaéticas y experiencia: la generalizacién de la nocién de espacio
abstracto en Maurice Fréchet. 2002. Disponible en Internet
<http://matematicas.univalle.edu.co/index.php?page=hv/nombre&nm=LuisR>
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presento con el uso de la categoria de la experiencia como instancia fundadora de
entidades mateméticas.

Las concepciones de Fréchet sobre la generalizacién de conceptos matematicos:
el caso de la diferencial en espacios abstractos. Esta concepcion le permitié a
Fréchet determinar la siguiente propiedad como aquella que permitia caracterizar
la diferencial con toda generalidad: la diferencial es la parte principal del
crecimiento de la funcion cuando el crecimiento de la variable se considera
infinitamente pequefio.

Las concepciones de Fourier sobre matematica y experiencia, y la instauracion de
la teoria analitica del calor. También se estudiaron las reacciones contrarias a la
teoria como las de Poisson. Se caracterizo el método de matematizacion utilizado
en la teoria del calor, y se establecen conexiones entre este método y las
concepciones de Fourier sobre matematicas y realidad.

Particularmente se considero la distincion entre analisis matematico - distinguir las
relaciones cuantitativas existentes entre las cualidades especificas del fenbmeno-,
y el analisis especial -resolver por los métodos de las matematicas las ecuaciones
gue permiten analizar los fenémenos.

En el &mbito de la investigacion formativa, la Corporacion Universitaria Remington
de Medellin, Colombia, adelanté un proyecto investigativo para el desarrollo de
potenciales creativos a través de la educacion matematica, denominado “Proyecto
Macreatico: Un modelo metodolégico que establece relaciones entre las
Matematicas, la Creatividad y la Informatica en el contexto de la Complejidad™?

En este proyecto se combingd la interaccion entre el analisis matemético simbdlico,
la creatividad y la informéatica dentro del contexto de la teoria de la complejidad,
por medio de una metodologia que interpreté la educacion desde la Sistémica
como un sistema viable basado en la Ley de Ashby. Los autores son: Libardo
Londoiio Ciro y Gustavo Ruiz Rojas.

Este estudio surgié a partir de la existencia de una poblacién de estudiantes con
carencias en la aplicacion de pensamiento alternativo a la hora de solucionar
problemas, un pensamiento autbnomo sujeto a permanente auto correccion y la
generalizacion de métodos a partir de una solucion especifica. Esto se explicé por
la herencia de una formacion conductista que ha dado preeminencia a objetivos
instruccionales basados en la acumulacion de informacion y en el dominio de
técnicas, por encima de la reflexiébn en torno a procesos de pensamiento, porque

2 LONDONO, Libardo. Proyecto Macreatico: Un modelo metodologico que establece relaciones entre las
Matematicas, la Creatividad y la Informatica en el contexto de la Complejidad Corporacién Universitaria
Remington. Medellin, Colombia. En: Revista Digital de Educaciéon y Nuevas Tecnologias. Numero 8. Junio,
2000. Disponible en <URL: http://contexto-educativo.com.ar/2000/6/nota-05.htm>
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no hay un aprovechamiento significativo del saber, en contextos distintos al aula
de clase, por la descontextualizacion existente entre lo que se ensefia y lo que
ocurre cotidianamente, porque se utiliza inadecuadamente el lenguaje matematico
en la resolucion de problemas reales, en la toma de decisiones y en la creacién de
ciencia, debido a la no interiorizacion conceptual del lenguaje matematico, a las
carencias en el desarrollo del pensamiento mateméatico y al no reconocimiento
cultural del pensamiento matematico, como parte integral del pensamiento
creativo. Por consiguiente hay problemas en la interpretacion de la realidad a la
luz de la construccidon de un modelo que represente los objetos, sus relaciones y
sus operaciones, debido a deficiencias en las estructuras conceptuales
matematicas.

Este proyecto planteo el problema desde tres enfoques:

Con respecto al modelo de pensamiento, ¢Con qué tipo de metodologia de
ensefianza se puede favorecer un modelo de pensamiento por medio del cual se
interprete y transforme la informacién asociada a una situacion problémica y que,
ademas, le dé a la persona habilidades para problematizar, modelar, tomar
decisiones, ser creativa e investigar?

Con relacion al uso de las matematicas, ¢Como lograr que los usuarios de las
matematicas las usen Optimamente en la modelacion y la definicion de horizontes
de predictibilidad de situaciones problémicas cotidianas, empresariales,
financieras e industriales?

Referente al recurso informatico, ¢Como lograr que sea una herramienta que
agilice los procesos operativos inherentes a un modelo sin que ello disminuya la
habilidad para plantear problemas y analizar resultados?

Objetivos generales de la investigacion: disefiar una red conceptual de
subsistemas para controlar, direccionar y evaluar el flujo de informacion de un
modelo de pensamiento de flujo sistémico de la informacién; disefiar una
metodologia de ensefianza basada en la combinatoria y la alteracion de las fases
del patrén de flujo del modelo de pensamiento de flujo sistémico de la informacién.

Objetivos especificos del estudio: disefiar las estrategias, las tacticas, los
indicadores y los instrumentos de medicion de la metodologia de ensefanza;
aplicar la metodologia de ensefianza en relacion con las matematicas, la
creatividad y la informatica; disefiar para cada asignatura un conjunto de
situaciones problémicas de los tipos A, B y C, asociadas a los conceptos; disefiar,
construir y publicar una serie de textos de cada asignatura con la propuesta
metodoldgica.

Entre los resultados, se destacan como logros: la enseflanza de las asignaturas
que soportan el desarrollo del proyecto se caracteriza por la contextualizacion, la
problematizacion, el andlisis simbdlico y retrospectivo del conocimiento, de tal
forma que el aprendizaje de los estudiantes sea significativo y les permita una
aproximacion a los conceptos desde su saber especifico y cotidiano.
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El quehacer pedagdgico de los docentes ha permitido que los estudiantes se
enfrenten al pensamiento complejo, al reto de aprender a pensar y potencializa en
ellos competencias en el analisis simbdlico y la creatividad.

La capacitacion, que dentro de los cursos convencionales se brinda en el manejo
del recurso informatico, ha permitido que la operatividad de las matematicas se
aligere dando pie a que el alumno y su profesor ocupen gran parte del espacio
tiempo de clase en la problematizacion y el andlisis de resultados obtenidos
contextualizados en el entorno cotidiano y en el saber especifico.

En la Universidad de Medellin, el docente Luis Albeiro Zabala Jaramillo realizo la
investigacién: Construccion de conceptos Calculo Diferencial e Integral usando
Cabri’®. En este estudio se afirmé que para un mejor entendimiento de los
conceptos Calculo Diferencial e Integral es conveniente presentar desde el
principio el concepto de funcién y hacer el estudio de *“variacion” aplicado a
problemas de la ciencia y la industria, sin terminologia técnica y por medio de
interpretaciones graficas. El concepto de funcidn se convierte en el concepto
central a ensefiar en la secundaria y debe introducirse en forma plastica para
despegarlo y ampliarlo paulatinamente en los cursos superiores y con mayor
fuerza, en la ensefianza universitaria. Los graficos son un gran vehiculo para llevar
a la mente de los alumnos el concepto de funcién y la herramienta informéatica
Cabri ofrece excelentes aportes al respecto.

En el Departamento de Narifio, se encontré el proyecto relacionado con:’La
Ensefianza Problémica como herramienta de apoyo al desarrollo del pensamiento
critico y creativo en el aula, para el area de Ciencias Béasicas de la Facultad de
Ingenieria de la IUCESMAG", realizado por el Nucleo de Investigaciéon en
Ciencias Basicas "Remigio Fiore Fortezza", cuyos autores fueron: Jaime Arturo
Lagos Figueroa e Ignacio David Revelo Vivas. El objetivo de esta investigacion fue
proponer orientaciones metodoldgicas para el uso de la ensefianza problémica en
el desarrollo del pensamiento critico y creativo de los estudiantes, mediante la
aplicacion de su sistema categorial, considerando como eje central la pregunta
problémica; para tal fin, se considero a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
de la IUCESMAG, que cursaron asignaturas del ciclo de formacion en ciencias
bésicas y a los docentes orientadores de Ciencias Basicas, y se hizo énfasis en el
tipo de preguntas que el docente usualmente utiliza en el desarrollo de una clase.

3 ZABALA, Luis Albeiro. Sociedad Colombiana de Matematicas. Medellin. 2007. Disponible en Internet <
http://www.scm.org.co/index.php?hoja=Congreso2007Invitados&condicion=3>

4 LAGOS, Jaime Arturo. Institucion Universitaria CESMAG: Centro de Estudios Superiores Maria Goretti.
Ciudad de Narifio. 2005. Disponible en Internet < http://www.monografias.com/trabajos14/ensenanza-
probl/ensenanza-probl.shtml>
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Entre los resultados se destacan: la busqueda de explicaciones de los ¢ por qué?
y los ¢como? de los fendbmenos que se producen en el entorno seria la forma mas
apropiada de guiar las clases de ciencias basicas; el empleo de preguntas
problémicas y el planteamiento de situaciones problémicas es muy util para
facilitar el trabajo cooperativo de los estudiantes disminuyendo el rol protagonico
del docente; mediante la ensefianza problémica se aproxima el proceso docente al
de la investigacion y los estudiantes asimilan el conocimiento siguiendo la misma
via que el hombre de ciencia, lo cual contribuye no sélo a que los conocimientos
sean mas solidos sino también a que los estudiantes puedan, después obtener
nuevos conceptos de forma independiente y creadora y aplicar practicamente los
resultados; considerar los métodos utilizados en la ensefianza problémica, ya que
estos inciden profundamente en el fortalecimiento de la formacion investigativa, de
vital importancia para las instituciones universitarias, dado que se fundamentan en
el caracter contradictorio del conocimiento con el objetivo de que el estudiante,
como sujeto de aprendizaje, asimile el método dialéctico materialista del
pensamiento al reflejar y resolver las contradicciones de la ciencia.

La ensefianza problémica, bien estructurada y concebida puede ser un medio para
el desarrollo de los estudiantes en lo que respecta a sus habilidades y
capacidades creadoras, favorece la aproximacion de la docencia con el proceso
investigativo y propicia la elevacion de la calidad de la ensefianza universitaria asi
como de la superacion del personal docente.

2.1.3 Contexto Local. En la ciudad de Bucaramanga no se encontraron
investigaciones sobre la Estrategia Ensefianza Problémica. No obstante, se
hallaron estudios que de una u otra forma resaltan la importancia de orientar la
ensefianza de la Matematica a resolver problemas de la vida real.

Al respecto, en la Universidad Industrial de Santander, la docente MS Diana
Victoria Jaramillo Quiceno del grupo de investigacion EDUMAT — UIS realiz
estudios de investigacion, entre ellos el llamado: Entre el saber cotidiano y el
saber escolar: ¢,Qué matematica se construye?> Este estudio mostré la dicotomia
entre los saberes considerados Académicos y los no académicos, identificando
dos tendencias en la organizacion curricular: en primer lugar, una superposicion
de los saberes escolares (reconocidos o legitimados) sobre los saberes cotidianos,
donde las estructuras curriculares, ademas de legitimar los saberes escolares
impiden la inclusidén de los saberes que estan fuera de la escuela y en segundo
lugar, las estructuras curriculares a través de las evaluaciones externas ejercen un
ejercicio de poder y de control sobre las propias instituciones , los educadores y
los educandos. De esta forma en la escuela sigue predominando la ensefianza de

"> JARAMILLO, Diana. Entre el saber cotidiano y el saber escolar: ;Qué Matematica se construye? En XVI
Congreso  Nacional de  Matematicas:  Medellin,  2007.  Disponible en  Internet <
http://www.scm.org.co/index.php?hoja=Congreso2007Invitados&condicion=3>
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los saberes de las ciencias exactas pero descontextualizados histérica y
socialmente, bajo un abordaje teérico, donde dichos saberes son transformados
en codigos y desposeidos de significado, la escuela a demas de desconsiderar los
saberes presentes en el cotidiano, continla compartimentalizando el conocimiento
escolar y privilegiando unos contenidos en detrimento de otros. Por tal motivo se
ejemplifica la incorporaciéon al curriculo de matematicas de aquellos saberes y
practicas de matematicas que tradicionalmente han sido excluidos del contexto
escolar, desde la mirada de la Etnomatematica, basada en los resultados de un
estudio - a partir de dos investigaciones- en una institucion de educacion publica
de la ciudad de Floridablanca (Santander); esta institucion atiende a los
estudiantes de estrato bajo, y a algunos educandos victimas del desplazamiento.
La pregunta central de este estudio fue: ¢como es la relacidbn que se establece
entre las habilidades de numeramiento desarrolladas por los nifios y el aprendizaje
de las matematicas escolar? Desde este estudio se asume que dialogar con los
saberes presentes en las diferentes practicas cotidianas y sus posibilidades de
incorporacion en la escuela se torna necesario para proponer nuevas realidades y
recuperar el papel del sujeto en las distintas practicas educativas.

En la Fundacion Colegio UIS, el Grupo EDUMAT- UIS, realizé un estudio de la
autoria de la profesora Belki Yolima Torres Rueda, titulado: Relacién entre
numeramiento y matematica escolar; un estudio de caso'®. En esta investigacion
con la palabra numeramiento se hizo referencia a un conjunto de habilidades que
una persona posee para leer, escribir y resolver problemas que se presentan en
situaciones de la vida cotidiana. Este estudio se centré en entender como es la
relacion que se establece entre las habilidades de numeramiento y la matematica
ensefiada en la escuela. En la investigacion se encontré que la matematica que se
ensefia en la escuela es ajena a la vida del nifio.

En la Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga la docente Graciela
Morantes Moncada realiz0 el estudio: Caracterizacion de los procedimientos
incorrectos realizados por los estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana,
de primer semestre del afio 2002, en la asignatura de Calculo Diferencial*’. En
este estudio se afirma que aunque las matematicas hayan sido reconocidas como
columna vertebral en la formacion del ingeniero, los dominios matematicos de la

! TORRES, Belki Yolima. Relacion entre numeramiento y Matematica escolar; un estudio de caso. En XVI
Congreso Nacional de Matematicas: Medellin, 2007. Disponible en <URL:
http://www.scm.org.co/index.php?hoja=Congreso2007Invitados&condicion=3>

7 MORANTES, Graciela. Caracterizacion de los procedimientos incorrectos realizados por los estudiantes
de la Universidad Pontificia Bolivariana, de primer semestre del afio 2002, en la asignatura de Calculo
Diferencial. En XVI Congreso Nacional de Matematicas: Medellin, 2007. Disponible en Internet <
http://www.scm.org.co/index.php?hoja=Congreso2007Invitados&condicion=3>
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mayoria de estudiantes que ingresan a las facultades de ingenieria, no son los
esperados y los bajos desempefios en el area constituyen una causa importante
de repitencia y abandono de los estudios de ingenieria. Por esta razén, es
necesario identificar los errores mas frecuentes cometidos por los estudiantes asi
como las practicas de estudio y los procesos de resolucion de problemas para
contribuir en el disefio e implementacion de estrategias e instrumentos
pedagogicos orientados a la nivelacion de instrumentos basicos necesarios para el
buen desempefio y mejoramiento en los niveles de comprension del area.

En las Unidades Tecnoldgicas de Santander, no hay investigaciones relacionadas
con el aprendizaje y la ensefianza de las Matematicas, sobre didactica ni sobre la
ensefianza problémica. No obstante, tanto las directivas como los docentes del
Departamento de Ciencias Basicas y estudiantes, son conscientes de los bajos
resultados académicos en el area, especialmente en la asignatura de Calculo
Integral, originados por deficiencias en la comprension de conceptos basicos; y de
las dificultades en el aprendizaje de otras asignaturas como: Fisica, Circuitos,
Resistencia de Materiales y Estatica, ocasionadas por la falta de dominio del
concepto de Integral, fundamental en el aprendizaje de estas areas.

En conclusion, al analizar los estudios expuestos a nivel internacional, nacional y
local, se puede afirmar que: a nivel internacional y nacional, existen evidencias
sobre una de las formas mas efectivas de desarrollar el pensamiento creador en
Matematicas, a través de la ensefianza y el aprendizaje mediante la utilizacion de
métodos problémicos, ya que el estudiante se sitGa en una posicidn activa,
reflexiva y critica al incrementar su participacion y ofrecerle a través de ella la
adquisicién de conocimientos y el desarrollo de héabitos, habilidades y capacidades
para enfrentar problematicas de su vida laboral; eliminando en gran medida las
dificultades caracteristicas del tipo tradicional de ensefianza que conducen al
aprendizaje memoristico, que acaba con la iniciativa, con la creatividad, con el
pensamiento critico, con el deseo de aprender, con la inteligencia y promueve el
desinterés, la pasividad y la apatia.

A nivel local, especificamente en las Unidades Tecnolégicas de Santander y en el
Departamento de Ciencias Basicas, lugar en el que se sitla la investigacion, se ve
la necesidad de desarrollar proyectos de investigacidon de tipo pedagdgico
enfocados especialmente a la enseflanza del Calculo Integral, asignatura basica
en la formacién de todo tecndlogo y / o profesional en programas afines a la
Ingenieria.

2.2 CONSIDERACIONES CONCEPTUALES.

El enfoque tedrico que se utilizd6 en la investigacion, tuvo en cuenta
planteamientos sobre: Didactica de la Matematica, Enseflanza Problémica, los
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conceptos y las habilidades de pensamiento matematico, generalidades del
Célculo, enfoque didactico de la Ensefianza Problémica en el Célculo Integral y los
contenidos actitudinales del campo de conocimiento matematico.

2.2.1 Didactica de la Matematica. J. Amos Komensky, llamado Comenius,
introdujo la palabra “Did4ctica como sustantivo en 1640 para designar «el arte de
ensefar», es decir, el conjunto de medios y procedimientos que tienden a hacer
conocer, a hacer saber algo, generalmente una ciencia, una lengua, un arte.

La didactica estudia la comunicacion de los conocimientos y tiende a teorizar su
objeto de estudio. Los objetivos de los estudios de la didactica consisten en
describir y explicar las actividades ligadas a la comunicacion de conocimientos y
las transformaciones de los protagonistas de esta comunicacion, asi como las
transformaciones del conocimiento mismo*®.

¢ Qué puede aportar la Didactica a los ensefiantes de la Matematica?'®. Como a
situaciones diferentes les corresponden distintos conocimientos, el saber nunca es
exactamente el mismo para sus creadores, para sus usuarios, para los alumnos,
etc., éste cambia. El estudio y el control de estas modificaciones, llamado
transposicion didactica es el objeto principal de la teoria. Por tanto, lo Unico que se
puede hacer es, en el mejor de los casos, modelizar las situaciones caracteristicas
de un saber.

La transposicion didactica es el proceso mediante el cual tiene lugar la accion de
transponer un saber hacia un sitio didactico; es decir, llevar el saber al &mbito
escolar. Luego, la presencia en clase de un objeto a ensefiar es la consecuencia
de una historia particular, el resultado de un tratamiento didactico que obedece a
limitaciones precisas; y son esos mecanismos los que permiten la transformacién
de un objeto de saber a un objeto de ensefianza. Al respecto, fue Yves Chevallard
quien realizé estudios en este sentido en el campo de las Matematicas?.

Teniendo en cuenta el pensamiento de Brousseau®*: la didactica de la Matematica
realiza, entre otros, los siguientes aportes:

» Tecnicas para el profesor: La didactica proporciona a los profesores lo esencial
de las técnicas especificas del conocimiento que hay que ensefiar (nociones,
conceptos, entre otros), compatibles con sus concepciones educativas y
pedagdgicas generales. Técnicas locales, técnicas comunes (preparacion de

18 CANTORAL, Ricardo. Desarrollo conceptual del Calculo. México: Thomson, 2004. p. 7 - 8.

' BROUSSEAU, G. Irem, ;Qué pueden aportar a los ensefiantes los diferentes enfoques de la Didactica de
las Matematicas? Francia: Version castellana de Luis Puig Université de Bordeaux, 1987. Disponible en
Internet: <http://lem.usach.cl/biblioteca/BD/Brousseau%201.pdf>

2 CANTORAL, Op. Cit. p. 2.

2l BROUSSEAU, Op. Cit. p.2 - 8
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lecciones, materiales de ensefianza, métodos listos para usar, instrumentos de
gestion, objetivos y evaluaciones), técnicas especiales para ciertos alumnos
que presentan dificultades particulares y técnicas globales (curriculos para todo
un sector de las matematicas, programas para varios afios, etc).

De igual manera, la didactica produce también conceptos unificadores,
reagrupa los saberes, los problemas, las situaciones, los comportamientos de
los alumnos o las actividades, de manera que se puedan enunciar formas de
intervencidn geneéricas, segun los tipos obtenidos, para ser razonablemente
comunicable a los alumnos el numero elevado de conocimientos que hay que
ensefar y, por tanto, el de situaciones especificas que hay que proponerles.

Ademas de las citadas situaciones de ensefianza, la didactica ha introducido
situaciones muy variadas y mejor adaptadas a intenciones especificas, como,
por ejemplo, hacer que se adquiera un conocimiento mediante la accion, hacer
que se adquiera un lenguaje, o una teoria, tratar un obstaculo
epistemoldgico...

Al definir y al hacer respetar la parte técnica del oficio del profesor, la didactica
hace posible la negociacién social de su trabajo; es decir, el fundamento de la
profesionalizacion de la actividad docente.

Conocimientos sobre la ensefianza: la didactica se manifiesta también
mediante conocimientos relativos a aspectos diferentes del trabajo docente:
sobre los alumnos, sus comportamientos, sus resultados en las condiciones
especificas de la ensefianza, sobre las condiciones que hay que crear en las
situaciones de ensefianza y de aprendizaje, sobre las condiciones que hay que
mantener en la gestion o la conduccion de la ensefianza, sobre los fendmenos
de didactica a los que se enfrenta el docente, tanto ellos como todos los que
intervienen en la comunicacion de saberes.

Los saberes comunicables son los «oficiales» o «institucionalizados», es
decir, aquellos que se les pueden exigir a los alumnos, y esos saberes
s6lo son utilizables por el estudiante si establece con ellos una relacion
privada y si pone en funcionamiento conocimientos de otra naturaleza
(personales, contextualizados, temporalizados...)

El Gnico medio que tiene el profesor de conocer las circunstancias de la
creacion de los conocimientos es o0 bien haber ensefiado en persona la
nocion o concepto a ese alumno, o bien disponer de un conjunto de
referencias culturales, ya sean éstas efecto de la tradicion o de un
conocimiento.
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El docente debe tener claro que el alumno debe, por tanto, no solo
aprender conocimientos nuevos, sino también volver a aprender y volver a
organizar los antiguos y olvidar, o mejor, desaprender una parte de ellos.
Ante las dificultades y las incomprensiones de numerosos alumnos en el
uso de conocimientos sencillos, es forzoso constatar el fracaso (del
alumno, de la ensefianza, del método, del programa...) y pedir que todo
(el alumno, la ensefianza...) se centre sobre lo que mejor sabe definir,
evaluar y ensefiar: los algoritmos; es decir, sobre lo que quiza falla
menos; por ejemplo, el alumno sabe hacer una division, pero no sabe
cuando hay que hacerla.

En consecuencia, hay que admitir una cierta «reorganizacion didactica»
del saber, que cambia su sentido, y hay que admitir, al menos a titulo
transitorio, una cierta dosis de errores y contrasentidos, no sélo del lado
de los alumnos, sino también del de la ensefianza.

En la ensefianza, especialmente de la Matematica, es urgente encarar
bien el aprendizaje desde el punto de vista de cambios de relaciones con
el saber o desde el punto de vista de transformaciones de los
conocimientos del alumno, describir bien el papel de los conocimientos
antiguos en la construccion de los conocimientos nuevos. Luego, el
maestro debe efectuar no la comunicacion de un conocimiento, sino la
transmision de un problema correcto por que se sabe que el Unico medio
de hacer Matematicas es buscar y resolver ciertos problemas especificos
y, a ese respecto, plantear nuevos interrogantes.

Por lo tanto, en la ensefianza debe entablarse una relacién que determine
de manera explicita y sobre todo implicitamente, lo que cada participante
del proceso, el ensefante y el ensefado, tiene la responsabilidad de
producir y de lo que sera, de una u otra manera, responsable ante el otro;
asemejandose a un contrato, el contrato didactico?’, es decir, la parte de
ese contrato que es especifica del “contenido”. el conocimiento
matematico considerado. Si esta adquisicibn no se produce, se abre un
proceso al estudiante que no ha hecho lo que se esta en derecho de
esperar de él, y otro al maestro que no ha hecho lo que debiera
(implicitamente).

2.2.2 La Ensefanza Problémica. En la ensefianza del Calculo y en general de
las Matematicas, hay que explicar conceptos que requieren de cierto nivel de
abstraccion y de generalizacion, por tanto, si no se ha creado un interés por oirlos

22 Citado por CANTORAL, Op. Cit. p. 9. “El término contrato didactico de aquel de contrato social
introducido por Jean Jacques Rousseau en 1762 en el terreno de la filosofia social”
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y aprenderlos, le serd muy dificil al profesor captar la atencion de sus alumnos; y
si lo logra, sera producto de coacciones (la nota) y malabarismos pero seria un
interés no nacido de lo que se explica, y la explicacion como tal seguiria sin
interesar. Por lo tanto, ya que sélo se atiende a lo que interesa, hay que crear en
el alumno expectativas y deseos de oir una explicaciéon que sea atractiva.

Al orientar el estudio de la Matematica, especialmente de conceptos, a través de la
Ensefianza Tradicional se permite integrar en una misma secuencia didactica
diversos tipos de actividades, pero siempre con una direccion explicita por parte
del profesor. Por lo tanto, la comunicacién se da en la via docente — alumno donde
las decisiones sobre objetivos, ritmo, actividades, etc., las toma el profesor, que
presenta explicitamente un contenido, o estructura conceptual cientifica,
organizado en su forma final, para que el alumno lo asimile y relacione con sus
ideas previas. Como consecuencia, en la mayoria de los casos, no se orienta a los
estudiantes en el descubrir de las relaciones conceptuales sino que son ellos los
que tienen que hacerlo solos, recurriendo al aprendizaje memoristico,
almacenando cada concepto (si logran conseguirlo) como una entidad
independiente, limitando por tanto la transferencia de dicho aprendizaje. De esta
manera se presentaria el conocimiento matematico a los estudiantes como algo
cerrado, completo y alejado de la realidad.

De la situacién anterior, surge la necesidad de activar el conocimiento matematico
mediante el estudio de problemas reales que despierten el interés del estudiante
hacia la exploracién de posibles soluciones, modelizacion de la realidad, desarrollo
de estrategias y aplicacion de técnicas; articulandolos a lo largo de la ensefianza a
través de la organizacion de tipos de situaciones didacticas que los tengan en
cuenta, al respecto, muchos autores han ayudado a desarrollar este punto de
vista como, por ejemplo, Lakatos quien presenta un choque de opiniones,
razonamientos y refutaciones entre un profesor y sus alumnos. En lugar de
presentar el producto de la actividad matematica, presenta el desarrollo de la
actividad matematica a partir de un problema y una conjetura®,

La importancia que se da a la resolucién de problemas en el estudio de las
Matematicas actuales es el resultado de un punto de vista sobre las Matematicas
qgue considera que su esencia es precisamente la resolucion de problemas. Al
respecto se destaca, entre otros autores (M.F. Rubinstein. J.R. Hayes, R.
Feuerstein y A.Schoenfeld), Polya.

Para Polya®*, la resolucién de un problema consiste, a grandes rasgos, en cuatro
fases: Comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la
solucion obtenida. Cada fase se acompafia de una serie de preguntas cuya

2 LAKATOS. Pruebas y refutaciones. Alianza editorial, 1978.

*POLYA, G. ;Cémo plantear y resolver problema? México: Trillas, 1945
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intencidn clara es actuar como guia para la accion. Los trabajos al respecto, se
pueden considerar como un intento de describir la manera de actuar de un
resolutor ideal; es decir, tienen un enfoque heuristico de la ensefianza de la
resolucién de problemas®.

En el marco del enfoque histérico-cultural de Vigotsky se encuentra la llamada
Ensefianza Problémica. Esta concepcion pedagdgica fue influida en sus inicios por
la Psicologia de la Gestalt y sus primeros trabajos se deben a pedagogos
alemanes y alcanza un desarrollo notable en la extinta Union Soviética y otros
paises socialistas europeos. Autores como |. Ya. Lerner. M. N. Skatkin y M. I.
Majmutov se encuentran entre sus principales cultivadores. En Cuba, esta
tendencia ha estado encabezada por los trabajos de Marta Martinez Llantada del
Instituto Superior Pedagdgico "Enrique José Varona" de la Ciudad de la Habana,
en torno a la cual se han centrado investigadores de diferentes disciplinas, los
cuales han desarrollado experiencias docentes en diversos niveles de
ensefianza®®.

La Ensefianza Problémica, es una estrategia alternativa en la asimilacion de
conocimientos con el propdésito de logar ir mas alla de la resolucion de problemas
siguiendo un algoritmo o de la simple memorizacion del material docente para
llegar a la elaboracién logica del mismo, desarrollando no solo la memoria, sino las
diferentes habilidades y capacidades del estudiante. No es un conjunto de
meétodos de ensefianza, sino un sistema de ensefianza. Majmutov considera la
Ensefianza Problémica como “...la actividad del maestro encaminada a la creacion
de un sistema de situaciones problémicas, a la exposicion y a su explicacion...,y a
la direccion de la actividad de los alumnos... en la asimilacién de conocimientos
nuevos, tanto en forma de conclusiones ya preparadas, como el planteamiento
independiente de problemas docentes y su solucién.”’(Majmutov, 1977; 266)

El objetivo fundamental de la Ensefianza problémica se enmarca en que el alumno
transite de manera abreviada e inteligible por senderos similares a los que
experimentaron los conocimientos de las ciencias. En este transito el sujeto no
solo se apropia activamente del conocimiento sino de la logica de la ciencia en
cuestion en la soluciébn de un problema determinado. Para lograr lo anterior,
Majmutov parte de no brindar el conocimiento elaborado, sino que el docente
refleje las contradicciones del fendmeno que se estudia, en forma de problema

2 GODINO, Juan D. Matematicas y su Didactica para Maestros. Manual para el Estudiante. Proyecto
Edumat -  Maestros. Ediciéon Febrero 2003. p. 34, Disponible en Internet
<http://www.webpersonal.net/vfont/Fundamentos_completo.pdf>

2 HERNANDEZ, H; DELGADO, J. R. y FERNANDEZ B. Cuestiones de didactica de la matematica. Serie
Educacion. Argentina: Ediciones Homo Sapiens, 1997.

27 MAJMUTOV, M. 1. La Ensefianza Problémica. La Habana: Ed. Pueblo y Educacion, 1983. p. 266
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motivando a los estudiantes para darle solucion a través de métodos y
razonamientos cientificos.

La Ensefianza Problémica en Matematicas problematiza el contenido de la
ensefianza, de tal forma que la adquisicion del conocimiento se convierte en la
solucion de una situacion real en el curso (ya sea de la disciplina del conocimiento,
0 un problema de contexto), de la cual se elaboran los conceptos, algoritmos o
procedimientos requeridos. En esta forma de ensefianza, el maestro supone y
determina en gran medida la forma en que debe proceder el estudiante. La
Ensefianza Problémica parte de la creacion de una situacién problémica, lo que
significa que durante el proceso de actividad, el estudiante tropiece con algo
incomprensible, que lo alarme, que lo asombre. La Ensefianza Problémica es un
estado psiquico de dificultad que surge en el alumno cuando en la tarea que esta
resolviendo no puede explicar un hecho nuevo mediante los conocimientos que
tiene, o realizar un acto conocido a través de los procedimientos generales y debe
por lo tanto buscar un nuevo procedimiento de actuacion.

Segun Ortiz Ocafa (2004), remitiendo a Majmutov, la ensefianza problémica se
analiza desde tres perspectivas: filoséficas, pedagdgicas y psicoldgicas®.

» Bases filosdéficas: La formacion técnica y profesional exige que se encuentren
los métodos para hacer que los estudiantes aprendan a razonar, a operar con
conceptos de un mayor o menor grado de abstraccién y generalizacién, y a su
vez empleen mas conscientemente el método dialéctico materialista, del
conocimiento cientifico, en tales razonamientos.

De ahi que, desde una proyeccion filosofica, la Ensefianza Problémica se basa
en la teoria Marxista — Leninista. Se fundamenta en la concepcion dialéctico —
materialista del conocimiento cientifico, que se desarrolla por etapas
relacionadas entre si y que suceden una a la otra, proceso que considera la
practica como fuente primaria para desarrollar el pensamiento abstracto y de
ahi volver a la practica al aplicar y sistematizar el conocimiento alcanzado; es
decir que, los nuevos modelos metodolégicos deben concebir que en las aulas
se haga ciencia y no se trabaje con marcos conceptuales totalmente acabados,
gue no son susceptibles de perfeccionarse tedrica y metodolégicamente.

El principal fundamento filoséfico de la Ensefianza Problémica es la
contradiccion como fuente y motor del desarrollo. Resolver un problema es
solucionar la contradiccion, que manifiesta no sélo la dificultad que se debe
superar (dinamica de lo conocido y lo desconocido) sino que refleja y proyecta
el camino de solucién y, con ello, la propia superacion dialéctica del problema.

* ORTIZ OCANA, Alexander Luis. Metodologia de la Ensefianza Problémica en el aula de clases.
Colombia: ASIESCA, 2004. p. 9 — 14.
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Bases pedagodgicas: La actitud cognoscitiva que se debe crear en los
estudiantes de formacion técnica y profesional y los procedimientos de
pensamiento a ella asociados han de ser expresion de una nueva motivacion,
de una nueva actitud hacia la asimilacion de los conocimientos profesionales.
Esto depende de la capacidad del docente de conformar alternativas
metodoldgicas de aprendizaje que motiven al alumno, lo que resulta posible
con la activaciéon de su aprendizaje, cuya posibilidad la ofrece la problemicidad
del contenido técnico.

Al respecto vemos que los intentos por ensefar a pensar pueden ser hallados
en la actividad instructiva de Sécrates (470- 399 a. n. €), quien creia en la
superioridad de la discusion sobre la escritura e inventd un meétodo a traves de
preguntas denominado Mayéutica.

Por otro lado, los puntos de vista empiristas del fildsofo inglés Bacon (1561 —
1626) exigian la busqueda de la verdad mediante el estudio de la realidad.
Comenius (1592 — 1670) introduce ideas en contra del dogmatismo en la
ensefianza, plantea ensefiar a los nifios a pensar con su propia inteligencia.
Rousseau (1712 — 1778) exigia métodos de ensefianza que tuvieran en cuenta
las particularidades del alumno y se estableciera una estrecha relacion de la
ensefianza con la vida. Pestalozzi (1746 — 1827) difundié ideas encaminadas
a activar el aprendizaje de los estudiantes mediante la observacion, la
generalizacion y las conclusiones personales para desarrollar el pensamiento
de éstos. Planteaba que el nifio debia ser guiado para aprender a través de la
practica y la observacion, y por medio de la utilizacion natural de los sentidos.
El pedagogo aleman Diesterweg (1790 — 1866) decia que el mal maestro
informa la verdad mientras que el bueno ensefia cdmo encontrarla. Dewey
(1859 — 1952) planteo el uso de las conclusiones cientificas de los psicologos
acerca de que el pensamiento es la solucién de problemas®.

La aspiracion de estimular la actividad cognoscitiva y en consecuencia ensefiar
a pensar esta contenida en el ideario pedagdégico cubano, enriquecido con las
sabias observaciones del Padre Caballero (1762 — 1835), quien se manifesto
en contra del dogmatismo y en pro de reformas en los estudios universitarios.
En la obra de este insigne pedagogo (1800 — 1862) existen criterios de
avanzada sobre los métodos de ensefianza y sobre el trabajo, y a la juventud
le pedia que no repitiera ni aprendiera de memoria. Desarroll6 un pensamiento
de marcado caracter empirista. Marti (1853 — 1895) consideraba que la
educacion debia responder a la época. Expresaba que educar “... es depositar
en cada hombre toda la obra humana que le ha antecedido, es hacer a cada
hombre resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive; es ponerlo al
nivel de su tiempo, con lo que no podria salir a flote, es preparar al hombre
para la vida”.

* Ibid., p.11.
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Desde esta proyeccion pedagoégica es necesario desarrollar una pedagogia
que estimule y haga realidad la integracion entre docencia, produccion e
investigacion.

Bases psicoldgicas. Para lograr efectividad en la ensefianza problémica, es
preciso conocer, desde el punto de vista psicolégico, a quien va dirigida la
labor del docente; es decir, distinguir las particularidades psicolégicas que
caracterizan la personalidad del sujeto a quien se ensefa: el estudiante.

La estructuracion de situaciones problémicas que ofrezcan al estudiante la
posibilidad de emplear los conocimientos de la asignatura en su actividad
social se convierte en un poderoso mecanismo que estimula el pensamiento
independiente del estudiante y despierta el interés por el programa que
estudia.

Desde la perspectiva psicologica, la ensefianza problémica se basa en el
paradigma Historico — cultural desarrollado por Vygotsky (1981), cuyas tesis
incluyen revelaciones que de una u otra forma plantean exigencias al proceso
de enseflanza — aprendizaje. La ensefianza debe estar encaminada a
desarrollar la zona de desarrollo préximo en los estudiantes, lo cual dependera
de los conocimientos y de las acciones que sea capaz de lograr de manera
independiente, con ayuda del profesor, del grupo, de la familia o de la
comunidad®.

2.2.2.1 Categorias fundamentales de la Ensefianza Pr oblémica®. La
Ensefianza Problémica tiene como base el sistema conceptual de la Didactica,
pero adquiere una connotacién diferente, modifica su contenido y extension en
direccidn a la solucion de los problemas de la sociedad.

En la Ensefianza Problémica se consideran cuatro categorias fundamentales: la
situacion problémica de aprendizaje, el problema docente, las tareas problémicas
(Docentes integradoras) y las preguntas problémicas.

La situacién problémica de aprendizaje: Esta es la primera etapa de la
actividad cognoscitiva independiente, es el momento inicial del pensamiento.
Provoca la necesidad cognoscitiva del estudiante y crea las condiciones
internas para la asimilacion en forma activa de los nuevos conocimientos y los
procedimientos de la actividad.

Dicha necesidad se manifiesta cuando el estudiante muestra el deseo de
comprender algo, cuando descubre una contradicciobn en su sistema de

3 Ibid., p. 13.
3! Ibid., p. 23.
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conocimientos, cuando posee una imagen confusa, no muy clara, que da una
sefal de que algo no es asi. La contradiccidn entre los nuevos conocimientos y
los anteriores, entre lo conocido y lo desconocido, entre lo claro y lo no claro es
el fundamento de la situacion problémica.

Desde el punto de vista metodoldgico, desde el angulo de la ensefanza, el
profesor crea la situacion y la dirige conscientemente hacia la asimilacion de
los conocimientos por parte de los estudiantes. Algunos autores como Silvestre
proponen un procedimiento para la creacidn de situaciones problémicas
denominado “contraejemplo” y consiste en plantear al alumno una situacion a
partir de una contradiccion que tiene que resolver (Silvestre, 2000; 94).

El Contraejemplo permite estimular el razonamiento de los estudiantes y
disminuir los procedimientos memoristicos de aprendizaje. La contradiccion a
resolver para encontrar la solucion, lleva al estudiante a la esencia del
concepto que debe adquirir.

Otros autores como Martinez argumentan que las situaciones problémicas
deben satisfacer rangos como: la validez, que provoca al estudiante el deseo
de salir de ella; la asequibilidad, la cual se debe ajustar al nivel de desarrollo de
habilidades generalizadas en el estudiante, despertando el interés por
resolverla (Martinez, 1987;130).

Segun Matiushkin, las situaciones problémicas, deben cumplir con ciertas
funciones como servir como eslabon inicial del proceso de asimilacion,
asegurar las condiciones para el proceso de asimilaciéon, servir como medio de
control del proceso de asimilacibn y como medio para revelar el nivel de
desarrollo de habilidades de los alumnos (Matiushkin, 1972; 85).

Para llevar a los estudiantes a una situacion problémica en el proceso de
ensefianza aprendizaje no basta con sefialarles la contradiccion entre lo que se
estudia y los conocimientos que ellos ya tienen, sino que es necesario
organizar su actividad para que ellos mismos descubran esa contradiccion
cuando estén inmersos en la solucién de determinado proyecto o problema.

Por consiguiente, ¢como determinar la preparacion del estudiante para el
aprendizaje problémico? Se determina por su habilidad para descubrir la
contradiccion planteada por el docente. El estudiante no siempre logra por si
mismo resolver una dificultad creada, ya que ésta puede ser resuelta total o
parcialmente por parte del docente, con la participacion de los estudiantes, o
puede ser resuelta por éstos de manera independiente o con la ayuda del
docente.

Existen diversos criterios de clasificacion de las situaciones problémicas, entre
los cuales se destacan: Las situaciones abiertas y cerradas que surgen ante el
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estudiante y determinan su actividad intelectual (Matiushkin (1973) y Vergasov
(1977))*, en las primeras no se encuentran todos los datos en el documento y
aparecen otros elementos que plantean otras vias de solucion, son complejas
por sus propias caracteristicas; mientras que en las segundas, el estudiante
puede resolver el problema con los materiales que tiene, ya que cuenta con
todos los datos, pueden ser simples y complejas.

Los tipos de situaciones problémicas sobre la base de las diferentes
variedades de contradicciones existentes entre el conocimiento y los
desconocimientos, las que constituyen las condiciones para su surgimiento.
Estas son: no correspondencia entre los conocimientos y las exigencias de la
tarea a resolver; contradiccion entre lo teérico y la posibilidad practica de su
realizacion y contradiccion entre los conocimientos y nuevas condiciones de
aplicaciéon (Kudriatsev (1969) Y Guevos (1973))

Las situaciones problémicas, segun llina (1976)*de acuerdo con: la esfera de
conocimientos cientificos (o disciplina), los niveles de lo problémico (nivel de
profundidad de la contradiccién), la orientacion en la busqueda (nuevos
conocimientos, modos de accion o revelacion de posibilidades de aplicacion),
y de acuerdo con el tipo y caracter del aspecto conceptual de la contradiccion
(entre lo cotidiano y lo cientifico, entre lo inesperado y la imposibilidad de
explicarlo),

* El problema docente: Es muy importante diferenciar el problema docente de
la situacion problémica y ésta se puede advertir en el plano cognoscitivo.

La situacién problémica revela la contradiccion y el problema expresa la
asimilacion de esa propia contradiccién por el sujeto de aprendizaje para
organizar la busqueda cientifica.

Si la situacién problémica representa lo desconocido, el problema docente, lo
buscado. El problema docente es el reflejo subjetivo de la situacién problémica,
no puede existir independientemente de ésta. Es por ello que el problema es
también objetivo porque es el elemento que objetivamente une a la escuela
con la realidad de la sociedad; es la forma mas concreta de expresion de la
contradiccion dialéctica. (Martinez, 1998, 69); y en €l se manifiesta el caracter
objetivo, por cuanto parte de una situacion presente en el objeto y el caracter
subjetivo, por que genera una necesidad en el sujeto.

Lo que para un estudiante es un problema, no tiene que serlo necesariamente
para otro, ya sea porque conoce la solucion o porque no ha interiorizado el
problema. Es por ello que el problema es subjetivo. Es decir, que es un
fenbmeno subjetivo que existe en la conciencia del estudiante, que al

32 Ibid., p. 26.
3 Ibid., p. 27.
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interiorizarlo ya sabe qué es lo que tiene que buscar, por eso su rasgo esencial
es lo buscado. Es la situacion problémica presente en el cuerpo teodrico
practico de los contenidos de enseflanza y que exige la participacion del
estudiante para solucionarlo.

Muchos autores coinciden en que la solucién del problema docente depende
de la actividad investigativa del estudiante provocada en la situacion
problémica que origind la contradiccion. “No es posible que los estudiantes
identifiquen el problema si no asimilan la contradiccién” (Martinez, 1987, 149).

El estudiante debe percibir en el problema “... la contradiccion entre lo que
conoce Yy lo que le falta por conocer para encontrar la solucién, asi como que
sienta el interés por resolverlo, pues de lo contrario este pierde el caracter de
problema” (Silvestre, 1999,45).

La contradiccibn que presenta el problema para el estudiante entre lo que
conoce Yy lo que debe descubrir, implica el analisis, la reflexion, la formulacion
de suposiciones, la busqueda y aplicacion de estrategias de solucion, la
profundizacién en el conocimiento, su interconexion, lo cual debera representar
un esfuerzo mental sistemético, que estimule su propio desarrollo y facilite la
interiorizacion de los procedimientos que emplea y su control.

El docente les puede proponer a los estudiantes la solucién de determinado
problema, pero si éstos no lo asimilan, si no lo hacen suyo, no es problema
aun; se convertira en problema cuando el estudiante de una manera voluntaria
lo acepte en funcion de satisfacer sus necesidades, cuando lo subjetiviza,
cuando se apropia de la situacion problémica, cuando la lleva a su mente y a
su corazon.

La tarea problémica (docente integradora): La tarea es el factor fundamental
de la bausqueda cognoscitiva.

Las tareas problémicas se definen como las acciones que se organizan para la
busqueda de elementos nuevos, en cuya base subyace la contradiccion entre
lo que hay y lo que el estudiante quiere lograr.

Por su forma de organizacion las tareas deben abarcar”... acciones colectivas
individuales que aseguren la interaccion de los alumnos entre si y con el
docente, y la interaccion individual del alumno con el conocimiento”. (Silvestre,
1999, 33).

Es necesario organizar el proceso de asimilacion de los contenidos de manera

tal que el aprendizaje de los estudiantes sea un proceso ilimitado de
planteamiento y solucién de nuevos problemas y tareas. La tarea no puede
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verse como un trabajo aislado que se le propone al estudiante, sino como un
sistema en funcién de solucionar el problema.

En este sentido, se coincide con los criterios de Zilberstein (1999) y Silvestre
(2000)**, quienes plantean que la tarea debe ser: variada, refiriéndose a las
propias exigencias en la planificacion de la tarea, es decir, que se manifiesten
los diferentes niveles de complejidad, y aumentar siempre el grado de
dificultad, de manera tal que el estudiante haga un mayor esfuerzo intelectual
en funcion de estimular su desarrollo y tenga una mejor asimilacién y una
utilizacion mas productiva del conocimiento; suficiente, determinado por el
grado en que se asegura la ejercitacion necesaria del estudiante para la
formacion del concepto, para la aplicacion de los conocimientos obtenidos a
nuevas situaciones o para la adquisicion de la habilidad; diferenciada, requiere
que el docente conciba la tarea en funcion de las diferencias individuales de los
estudiantes, sus intereses, motivos y potencialidades. De ahi que el profesor
tenga que planificar tareas especificas para algunos estudiantes, en
dependencia de su nivel de preparacion para enfrentarse a tareas mas o
menos complejas.

Autores como Zhuikov (1966), agrupa las tareas en>: tareas que son
caracteristicas del proceso de adquisicion del conocimiento y habilidades, y
tareas aplicadas para fijar el material estudiado.

El Pedagogo Polaco Okén (1968), subdivide las tareas cognoscitivas en®®:
Problémicas y no problémicas. También destaca varios tipos de tareas
problémicas: las que pueden estructurarse desde el punto de vista
metodoldgico con texto y sin texto, con un contenido comun o abstracto.

 La pregunta problémica: La pregunta expresa de forma concreta la
contradiccion entre los conocimientos y los nuevos hechos.

La pregunta es “...una de las formas de revelar la esencia del objeto en forma
directa, su planteamiento correcto indica que la actividad del pensamiento ha
determinado la tendencia fundamental del objeto, sus contradicciones”
(Kopnin,1961;236)

La pregunta problémica “...conduce a la reflexion del estudiante en la
busqueda de un conocimiento nuevo, ella aparece cuando las explicaciones al
problema general se han agotado en el conocimiento comun y se hace
necesario incursionar en el conocimiento académico cientifico.”
(Medina,1997;114)

3 Ibid., p. 33.
3 Ibid., p. 34.
3 Ibid., p. 35.
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En el conjunto de categorias de la Ensefianza Problémica, la tarea problémica
refleja un paso concreto de la actividad de busqueda que ayuda a concretar la
solucion del problema docente y con ello propicia la asimilacion de los
conocimientos.

Se debe cambiar poco a poco el caracter de las preguntas hechas a los
estudiantes; no se debe exigir la reproduccién de los conocimientos, sino el
analisis y la elaboracion de deducciones e hipotesis propias.

La reiteracion de la pregunta durante el desarrollo de la clase provoca nuevas
versiones por parte de los estudiantes, lo cual genera la duda y obliga a pensar
primero en ella mas que en la respuesta. Una buena direccion y utilizacién de
interrogantes prepara un adecuado ambiente para la asimilacion productiva de
los conocimientos.

Hay que ensefar a los estudiantes a dudar. La vida es mucho mas compleja
que la descripcion que se lee en los libros. El estudiante se forma con el apoyo
de la teoria pero inmerso en la préactica.

2.2.2.2 Metodologia de la ensefianza problémica en e | aula de clases. Segun
Ortiz O. (2004), en el proceso pedagogico, para lograr la asimilacion de los
conocimientos acumulados por la ciencia a lo largo de su desarrollo, es necesario
“...recrear, aunque sea en forma breve, las principales vias que llevaron a la
formulacién de un concepto” (Martinez, 1987, 146). El término “asimilacién”
caracteriza el dominio o apropiacion de los conocimientos por parte de los
estudiantes.

Cuando la situacion presente es nueva y el alumno reproduce procedimientos ya
elaborados, se trata de una aplicacion reproductiva. Si por el contrario, los
procedimientos empleados por el estudiante son construidos por él, entonces
adquiere una connotacion productiva y creadora. Para lograr la asimilacién
productiva de los conocimientos es necesario aplicar métodos de ensefianza que
propicien la participacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Cuando se habla de participacion se refiere a la interna, a la actividad
mental y al desarrollo del pensamiento l6gico, que es una via para asimilar
creadoramente los conocimientos.

2.2.2.3 Elaboracion de situaciones problémicas de a prendizaje *’. La
metodologia para la elaboracién de situaciones problémicas comprende las cinco
etapas siguientes:

» Etapa 1. Caracterizacién de la comunidad: El objetivo de esta etapa es
determinar el problema; para tal fin, se seleccionan problemas de la comunidad

37 Ibid., p. 81 — 90.

45



que sean portadores del concepto a estudiar; es decir, se definen los
contenidos de la ciencia o de la sociedad que presentan posibles
contradicciones para los estudiantes estableciendo el tipo de contradicciones
inherentes a la ciencia y la comunidad.

Etapa 2. Delimitacion de las categorias de analisis y las variables de
reflexion: En esta etapa se deben tener presente los siguientes aspectos:
Actores particulares, escenario concreto, acciones de interrelacién: hechos,
fendmenos, procesos y momento especifico o periodo de tiempo

En la descomposicion del problema en categorias de analisis y variables de
reflexion, se siguen tres pasos: identificar el grado de responsabilidad del
hombre en el problema determinado el resultado de esta confrontacion entre el
estado actual y el estado deseado, es precisamente la esencia de la
contradiccion que porta la situacion problémica de aprendizaje; determinar la
esencia, regularidades y condiciones en que ocurre el hecho, fenbmeno o
proceso, se formula el problema docente ya sea en forma de pregunta o de
descripcion de la necesidad y se precisa el conocimiento que falta (lo
desconocido); y delimitar la variable de reflexion. La variable predominante
puede ser econdémica, politica, social o juridica, entre otras; ellas determinan el
tipo de conocimiento que se persigue, aun cuando en la ciencia la tendencia
interdisciplinaria debe ser la predominante ya que ésta permite un
conocimiento mas profundo y amplio de los problemas que se tratan.

Etapa 3. Formulacibn metodolégica de la situacion p  roblémica de
aprendizaje: Es un proceso que implica: convertir el problema en situacion
problémica de aprendizaje y desglosar la situacion problémica de aprendizaje
en preguntas y / o tareas problémicas.

En el planteamiento de la situacion problémica de aprendizaje se hace una
lectura especial de la realidad social siempre en funcién de una necesidad e
interés. La lectura de la realidad exige capacidad para percibir, comprender,
interpretar, descubrir contradicciones, relaciones y tendencias de la
informacion y de los datos con que ha sido descrita la situacion. La situacion
problémica de aprendizaje surge de la experiencia del hombre, de la
cotidianidad, no es una situacién inventada con el objetivo de atrapar a los
estudiantes en las redes del conocimiento cientifico, es un recurso
metodoldgico de motivacion hacia la busqueda de ese conocimiento, a partir de
la necesidad individual y colectiva real, de aquello que le ocurre e inquieta a
diario en su interaccion con la sociedad.

El proceso en su conjunto sigue los pasos del pensamiento cientifico:
identificar situaciones problémicas, delimitar y definir problemas, formular
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hipodtesis, buscar, organizar y analizar informacion, y dar respuestas y arribar a
resultados que solucionan la contradiccion planteada.

Etapa 4. Seleccion de los métodos de Ensefianza  Problémica: El analisis y
seleccion de los métodos problémicos de ensefianza permite plantear un
nuevo enfoque curricular y favorece el desarrollo de una concepcion
metodoldgica facilitadora de una articulacion interdisciplinaria que propicie al
estudiante un conocimiento mas amplio y profundo de la realidad social en que
vive, la cual se concibe como base del conocimiento y punto de partida de la
situacién problémica de aprendizaje.

Los métodos problémicos “educan el pensamiento creador y la independencia
cognoscitiva de los estudiantes, aproximan la enseflanza y la investigacion
cientifica”(Martinez, 1987; 90).Para lograr que la situacion problémica se
convierta en problema docente, es preciso el empleo adecuado de los métodos
problémicos de ensefianza.

Martinez (1987) define dentro de los métodos problémicos los relacionados
con: la exposicion problémica, la conversacion heuristica, la busqueda parcial y
el investigativo.

- Exposiciébn Problémica: Este método consiste en que el docente, al
desarrollar su actividad docente, crea situaciones problémicas, de manera
gue logra la actividad mental independiente de los estudiantes, introduce
preguntas reflexivas que estimulan el interés de los mismos y establece un
didlogo mental con ellos.

Se utilizan preguntas para dirigir el pensamiento del estudiante hacia la
consecucion de la verdad. El descubrimiento del concepto lo hace el
docente con la participacion del estudiante.

- Conversaciéon Heuristica: En este método el profesor establece un dialogo
con el estudiante dirigido mediante preguntas que van orientando el
proceso de razonamiento de los estudiantes para que lleguen a
conclusiones que solucionen el problema. Las preguntas deben ser
expresadas de manera clara, es decir, comprensibles para los estudiantes,
no deben tener respuestas obvias sino deben requerir una reflexion y
elaboracion previas, necesitando de un proceso de razonamiento y
esfuerzo intelectual; y deben estar concatenadas de tal forma que dirijan
ese razonamiento paso a paso y de etapa en etapa.

Se produce un proceso interactivo profesor — estudiante y estudiante —

estudiante, el cual debe ser bien aprovechado por el docente para propiciar
el debate, la discusion y el intercambio de criterios en la actividad docente.
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Blusqueda Parcial: Este método se caracteriza por la solucion de problemas
de manera independiente por parte de los estudiantes, en los cuales el
profesor organiza la participacion de éstos para la realizacion de
determinadas tareas docentes que contribuiran a la soluciéon de una situacién
o al descubrimiento de un concepto.

En este método el docente plantea preguntas y tareas problémicas y el
analisis de sus respuestas o soluciones se realiza mediante la conversacion
heuristica y los debates que sostiene con los estudiantes. Este método
depende no solo del contenido del tema, sino del nivel de preparacion y
capacidad de trabajo de los estudiantes.

El descubrimiento del concepto lo lleva a cabo el estudiante con la ayuda del
profesor, a diferencia de la exposicion problémica en la que el descubrimiento
lo hace el docente con la participacion de los estudiantes.

Método Investigativo: La esencia de este método puede definirse como el
método de organizacion de la actividad creadora de los estudiantes,
tendiente a solucionar problemas nuevos para ellos. Los estudiantes
resuelven problemas ya resueltos por la sociedad y por la ciencia, pero que
son nuevos para ellos. El profesor presenta uno u otro problema para la
investigacion independiente, conoce su resultado, el proceso que conduce a
su solucién y las habilidades y conocimientos que son necesarios para su
resolucion.

Este método permite el uso de las estrategias y recursos heuristicos en
general, asi como el desarrollo de procedimientos en la investigacién o
aplicacion de este método. Debe tomar en cuenta las caracteristicas
particulares de los alumnos y aunque en principio es aplicable a cualquier
estudiante, resulta muy util en la atencion a los alumnos de alto rendimiento.
Pueden orientarse trabajos individuales o colectivas, donde se asegure la
participacion activa de cada miembro del equipo de trabajo.

Entre los criterios de seleccion de los métodos problémicos estan los
siguientes:

- Determinar contenidos que demandan una mayor utilizacién de formas de
pensamiento no algoritmicas, dando preferencia a aquellos para los cuales
se exigen los niveles de asimilacion aplicativo o creador.

- Considerar: niveles de preparacion de los estudiantes, grado de desarrollo
de habilidades basicas, tiempo disponible en el programa, condiciones
organizativas y materiales del centro escolar, para determinar en qué medida
pueden ser utilizados los métodos problémicos y como modificar aquellos que
dificultan su aplicacion.
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- Decidir el método problémico mas apropiado de acuerdo con el nivel de
relacion con los contenidos precedentes y las particularidades fisicas —
psicoldgicas de los estudiantes, sobre la base del método de busqueda
parcial, que es el que puede ser utilizado con mas frecuencia, aunque es
necesario incorporar en la medida de lo posible los tres restantes métodos.

 Etapa 5. Utilizacion de las técnicas y procedimient 0s metodologicos
generalizados en correspondencia con las condicione S
psicopedagdgicas: La utilizacion reiterada de las acciones propias de las
técnicas para la solucion de problemas y la sistematizacion de las mismas,
conlleva a los estudiantes a generalizar un procedimiento de solucién de
problemas.

En correspondencia con las técnicas y procedimientos especificos de solucion
de situaciones problémicas de aprendizaje y el andlisis del proceso légico del
pensamiento del alumno en dicha situacion, existe el siguiente procedimiento
metodoldgico generalizado para la solucion de situaciones problémicas en el
aula de clases:

- ¢Cudl es la contradiccion que se debe resolver? Se analiza la informacion
social.

- ¢COmo se resuelve la contradiccion? Se buscan las vias de solucion. Se
resuelve la contradiccion.

- ¢ Es correcta la solucion desde el punto de vista social? Se comprueba si la
solucién es pertinente o no, sobre la base de las normas generales de la
sociedad.

- ¢,Se puede encontrar una solucién mas racional? Se busca una solucién mas
racional.

La sucesion anterior de pasos no se produce de una manera esquematica, ni
rigida. Las acciones no se dan como una secuencia lineal, sino en espiral; ya
que en determinados momentos del proceso de solucién del problema, el
estudiante repite, en un nivel superior, el mismo tipo de accidén que caracteriza
un paso determinado; y la respuesta correcta a las preguntas constituye un
paso de avance en la solucion del problema docente por parte del estudiante.

Por ultimo, la estructura didactica para la formulacion metodolégica de
situaciones problémicas de aprendizaje desarrollador debe estar basada en las
acciones concretas que utilizan los estudiantes para la solucion de las
situaciones problémicas de aprendizaje.

2.2.2.4 Técnicas para la solucion de situaciones pr oblémicas en el
aprendizaje. Cada técnica constituye un procedimiento de trabajo, abarca un
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conjunto de acciones concretas y constituye una importante herramienta de control
y reestructuracion del proceso logico del pensamiento.

Para la solucion de problemas docentes se utilizan la técnica de andlisis y
reflexion y la técnica de comprobacion. En la primera mediante el analisis de la
situacién de aprendizaje planteada, el estudiante determina la informacién que
brinda la misma vy, por tanto, precisa la relacién entre las categorias de analisis y
la variable de reflexion; para ello, identifica el grado de responsabilidad del hombre
en el problema determinado, determina el hecho o fenbmeno social que se
evidencia en la situacién problémica (variable de reflexién) y determina la esencia,
regularidades y condiciones en que ocurre el hecho o fendmeno social. Mientras
qgue la segunda técnica permite comprobar si el procedimiento empleado en la
solucion planteada es correcto.

2.2.3 Las habilidades y los conceptos en el desarro llo del pensamiento
matematico. Las habilidades son capacidades humanas orientadas hacia las
ideas rectoras que permiten revelar o profundizar en la esencia del conocimiento,
las que se forman apoyandose en las leyes del proceso de asimilacién y con la
calidad programada previamente y estan orientadas hacia la solucion de tareas y
la formacion de los modos de actuacion profesional que permitan el logro de los
objetivos de la especialidad y de la sociedad en general.

Las principales habilidades de pensamiento matematico a desarrollar en la
ensefianza de las matematicas se clasifican en®:

» Habilidades sobre operaciones y métodos del pensamiento: analisis y sintesis,
abstraccion y concretizacion, globalizacion y particularizacién, deduccion e
induccion.

» Habilidades logico formales: comparar, identificar, definir, clasificar, describir,
explicar, interpretar, predecir y transferir.

» Habilidades logico dialécticas: revelar las manifestaciones de las leyes y las
categorias generales del desarrollo en el objeto de la matematica y la
profesion, mediante el enfoque dialéctico de los conocimientos y durante el
proceso de formacién de las restantes habilidades por todas las disciplinas
como tendencia esencial en la direccion del proceso docente -educativo.

Leyes correspondientes a la unidad y lucha de contrarios, de los cambios
cuantitativos en cualitativos, de la negacion; y las categorias con referencia a la

38 RODRIGUEZ, Yoisell. La matematica en el desarrollo de las habilidades intelectuales. Costa Rica. En:
Seccion logica y matematicas. Revista Interaccion de las Ciencias. Volumen 7, nimero 2. ISPN
EEKEAAYZUYXKEXVIRD. ISSN 1409-4703. Disponible en Internet:< http://revista.inie.ucr.ac.cr>
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esencia y el fenomeno, lo general y lo singular, el todo y la parte, el contenido y
la forma, la causa y el efecto, la necesidad y la casualidad, la posibilidad y la
realidad.

Habilidades especificas de la profesion: abstraccion matematica, uso de
asistentes y de software.

Otra clasificacion: H. Hernandez presenta su Sistema Basico de Habilidades
Matematicas como parte del contenido de su Tesis Doctoral (Hernandez,
1989). Como integrantes de dicho Sistema Ba&sico se encuentran las
habilidades definir y demostrar, "que son las que por su propia naturaleza
establecen el vinculo primario con el sistema de conocimientos" (Hernandez,
1989), asi como identificar, interpretar, recodificar, graficar, algoritmizar vy
calcular mediante las cuales hacemos matematica, es decir resolvemos
problemas matematicos en su acepcion amplia. EI sistema de estas
habilidades fue ampliado posteriormente con la habilidad modelar y mas
recientemente con las habilidades comparar, resolver, aproximar y optimizar.

Cuando se tiene en cuenta el trabajo de forma conciente para el desarrollo de
las habilidades intelectuales, los alumnos mejoran su aprovechamiento
docente, son coparticipes de los conocimientos y logran una mayor madurez
en el hacer. Por lo tanto, la estructuracion de los programas para la formacién
de un profesional poseedor de un pensamiento creativo, presupone la
determinacién de un sistema de habilidades gracias al cual se expresen los
conocimientos.

En las aulas donde naturalmente se tienen alumnos con diferentes caracteres,
diferentes niveles del conocimiento y diferentes ritmos de aprendizaje, la
asignatura de Calculo Integral, puede potenciar el desarrollo de las habilidades
intelectuales de los estudiantes.

Entre las habilidades intelectuales basicas de pensamiento matematico a
desarrollar, se destacan:

Interpretar: atribuir el significado a las expresiones mateméticas de modo que
estas adquieran sentido en funcion del propio objeto matematico o en funcion
del fendbmeno o problema real que se aborde.

Identificar: distinguir el objeto de estudio matematico sobre la base de sus
rasgos esenciales. Determinar si el objeto pertenece a una determinada clase
de objetos que presentan ciertas caracteristicas distintivas.

Recodificar: transferir la denominaciéon de un mismo objeto de un lenguaje
matematico a otro. Expresar el mismo tipo de objetos a través de formas
diferentes, no es mas que la utilizaciéon de signos diferentes para un mismo
modelo.
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Calcular: es la forma esencial de existencia de un algoritmo que puede
llevarse a cabo de forma manual, verbal (oral o escrita), mental y mediante el
uso de tablas, calculadoras u ordenadores.

» Algoritmizar: plantear una sucesion estricta de operaciones matematicas que
describan un procedimiento conducente a la solucibn de un ejercicio o
problema.

» Graficar: representar relaciones entre objetos matematicos, tanto desde el
punto de vista geométrico, como a través de diagramas y tablas, y
reciprocamente, inferir las relaciones y propiedades existentes, a partir de su
representacion grafica.

» Definir: establecer mediante una proposicion las caracteristicas necesarias y
suficientes del objeto de estudio.

» Demostrar: establecer una sucesion finita de pasos para fundamentar la
veracidad de una proposicion o su refutacion.

* Modelar: asociar a un objeto no matematico un objeto matematico que
represente determinados comportamientos, relaciones o caracteristicas suyos.

» Comparar: establecer una relacion entre lo cuantitativo o cualitativo que hay
entre dos entes matematicos de un mismo conjunto o clase.

* Resolver: encontrar un método o via que conduzca a la solucion de un
problema matematico.

» Optimizar: encontrar el objeto (valor numérico, funcién, conjunto, etc.,...) que
maximiza o minimiza (en algun sentido) la clase de objeto a la que pertenece o
el método Optimo de resolucién de determinado problema.

* Aproximar: sustituir un objeto por otro el cual se considera modelo suyo.

» Sintetizar: componer todo un conocimiento matematico a través de la reunion

de las partes que lo conforman.

El desarrollo de habilidades basicas de pensamiento hace posible la adquisicion
de conceptos matematicos. Los conceptos junto con los juicios y los
razonamientos son formas légicas del pensamiento que conforman su
correspondiente estructura; son el reflejo en la conciencia del hombre de la
esencia de los objetos o clases de objetos, de los nexos esenciales sometidos a
ley de los fendmenos de la realidad objetiva; pueden ser definidos buscando el
sentido y la referencia, ya sea en funcion de la intension de ellos, del lugar que el
objeto ocupa en la red conceptual que el individuo posee; o haciendo alusion a sus
atributos; nos sirven para limitar el aprendizaje, reduciendo la complejidad del
entorno y para identificar objetos, para ordenar y clasificar la realidad; y nos
permiten predecir lo que va a ocurrir.

Los conceptos se forman a través de dos corrientes: empirista, mediante el
desarrollo de la asociacion; y europea, por medio de la reconstruccion.

Para la corriente empirista o asociacionista no hay nada en el intelecto que no
haya pasado por los sentidos. Todos los estimulos son neutros. Los organismos
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son todos equivalentes. El aprendizaje se realiza a través del proceso
recompensa-castigo (teoria del conductismo: se apoya en la psicologia fisiolégica
de Pavlov). Es antimentalista. El recorte del objeto esta dado por la conducta, por
lo observable. El sujeto es pasivo y responde a las complejidades del medio.

Para las corrientes europeas, que estan basadas en la accion y que tienen uno de
Sus apoyos en la teoria psicogenética de Piaget, el sujeto es activo. Los conceptos
no se aprenden sino que se reconstruyen y se van internalizando. Lo importante
es lo contextual, no lo social.

Las corrientes del procesamiento de la informacién tienen algo de las dos vias
formadoras de conceptos. El sujeto no es pasivo. Aparece un nuevo recorte del
objeto: la mente y sus representaciones. Las representaciones guian la accion.
Los estados mentales tienen intencionalidad. El programa, que tiene en su nucleo
la metafora del ordenador, es mentalista; privilegia la memoria.

Las teorias del aprendizaje tratan de explicar como se constituyen los significados
y como se aprenden los nuevos conceptos.

Segun algunos psicélogos y filésofos empiristas las personas adquieren
conceptos mediante un proceso de abstraccién (teoria inductivista) que suprime
los detalles idiosincraticos que difieren de un ejemplo a otro, y que deja solo lo que
se mantiene comun a todos ellos. Este concepto, llamado prototipo, esta bien
definido y bien delimitado y tiene sus referentes en cada uno de sus atributos. En
consecuencia, la mayoria de los experimentos han utilizado una técnica en la cual
los sujetos tienen que descubrir el elemento comdn que subyace a un concepto™’.

Los conceptos cotidianos, en cambio, no consisten en la conjuncion o disyuncion
de caracteristicas, sino mas bien en relaciones entre ellas. Otro aspecto de los
conceptos de la vida diaria es que sus ejemplos puede que no tengan un elemento
comin. Wittgenstein “®en sus investigaciones filoséficas: sostuvo que los
conceptos dependen, no de los elementos comunes, sino de redes de similitudes
gue son como las semejanzas entre los miembros de una familia. Estos conceptos
no son entidades aisladas e independientes, estan relacionados unos con otros;
sus limites estan establecidos, en parte, por la taxonomia en que aparecen; las
relaciones mas claras son las jerarquias generadas mediante la inclusion de un
concepto dentro de otro.

En el estudio de los conceptos, sobresale la teoria de los esquemas.

¥ DE ZULOWIKI. Adquisicion de conceptos. La enciclopedia libre, 2007. Disponible en <URL:
http://www.zulopraha.com/wiki/index.php?title=4. Adquisici%C3%B3n_de_conceptos>

0 Ibid.

53



La teoria de los esquemas se puede considerar como una teoria de la
representacion y utilizacion de los conceptos almacenados en la memoria. Es una
teoria general del procesamiento (RUMELHART, 1984). Esta teoria se ocupa de
como se representa el conocimiento y de como se usa el conocimiento
almacenado. La wunidad basica de procesamiento serian los esquemas,
consistentes en “"paquetes de informacién" sobre conceptos genéricos. Los
esquemas representan conocimientos, son representaciones prototipicas de los
conceptos, son estructuras de datos para representar conceptos genéricos
almacenados en la memoria."** (RUMELHART, 1984, pag. 163).

Una de las caracteristicas de los esquemas es su posicion con respecto a la
distincion entre conocimiento declarativo y procedimental. Los esquemas tienen
una naturaleza flexible que les permite ser utilizados tanto de modo declarativo
como procedimental.

Los esquemas son paquetes de conocimiento en los que, ademas del propio
conocimiento hay informacion sobre coOmo debe usarse ese conocimiento. El
caracter jerarquico de la organizacion de los esquemas conlleva necesariamente
la existencia de conceptos genéricos de diverso nivel de abstraccion.Entre los
esquemas para la ensefianza y aprendizaje de conceptos esta el Mentefacto
Conceptual.

Un mentefacto conceptual es una forma grafica, muy esquematizada, elaborada a
fin de representar la estructura interna de los conceptos*?. Este organizador del
pensamiento esta compuesto principalmente por cuatro operaciones conceptuales:
supraordinacioén, identifica el género de la clase en cuestion; exclusion, opone
ideas, clases o0 nociones, muy proximas entre si; isoordinacion, relaciona o vincula
ideas entre si; e infraordinacion, divide el concepto en subclases.

2.2.4 Generalidades del Calculo. La palabra Calculo proviene del latin calculus,
gue significa contar con piedras, y precisamente desde que el hombre ve la
necesidad de contar, comienza la historia del Calculo, o de las matematicas;
convirtiéndose de esta forma en una de las disciplinas mas antiguas y utiles.

Se puede atribuir que el origen del Calculo Integral se remonta ya a la época de
Arquimedes (287-212 a.C.), matematico griego de la antigiiedad, quien obtuvo
resultados tan importantes como el valor del area encerrada por un segmento
parabdlico. La derivada aparecido veinte siglos después para resolver otros
problemas que en principio no tenian nada en comun con el Célculo Integral.

Con el Calculo aparecen las mateméticas del movimiento y el cambio. Esta
disciplina fue creada en los siglos XVI y XVII basicamente para resolver problemas

* RODRIGUEZ, Op. Cit.

“2 DE ZUBIRIA, Miguel. Tratado de Pedagogia Conceptual. Pedagogias del siglo XXI: Mentefactos I,
Fundacion Alberto Merani. Colombia: Fondo de Publicaciones Bernardo Herrera Merino, 1998. p. 227.
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relacionados con la Mecanica, en particular el calculo integral permiti6 entonces
calcular el recorrido total de un cuerpo en movimiento con velocidad variable en un
intervalo de tiempo dado asi como el trabajo realizado por una fuerza variable y en
general calcular el resultado global de la acciébn de una magnitud variable a lo
largo de cierto intervalo.

Después de esta larga trayectoria, atravesando por el renacimiento, época
también importante en la historia de las matematicas; luego en el siglo XVIII es
finalmente la etapa donde se introducen los conceptos del Célculo y sus
ramificaciones, con el gran desarrollo del Andlisis Matematico al crear las ramas
del Calculo Diferencial e Integral.

El descubrimiento mas importante del calculo infinitesimal, creado por Barrow,
Newton y Leibniz, es la intima relacion entre la derivada y la integral definida, a
pesar de haber seguido caminos diferentes durante veinte siglos. Una vez
conocida la conexién entre derivada e integral (Teorema de Barrow), el célculo de
integrales definidas se hace tan sencillo como el de las derivadas. Johann
Bernoulli escribio el primer curso sistematico de calculo integral en 1742, sin
embargo, fue Euler quien llevo la integracion hasta sus ultimas consecuencias.

La acumulacion de las investigaciones de aquel entonces dio lugar a la creacion
de la estructura del Calculo, de tal forma que los métodos de integracion indefinida
alcanzaron practicamente su nivel actual.

Si se tratara de enumerar las utilidades del Calculo, en especial del Calculo
Integral, en las diversas ciencias o areas del conocimiento, el tiempo que
demandaria seria demasiado.

Algunas aplicaciones basicamente en el area de la Ingenieria. Por ejemplo, en
Ingenieria de Instrumentacién y Control, con frecuencia se presenta el problema
de nivel de tanque o recipiente, y para solucionar el problema de control de nivel
se puede hacer uso de la integral. Un modelo matematico puede ayudar a la
produccion de gas natural, Ingenieria en Hidrocarburos. Modelos de propagacion
de enfermedades contagiosas, Medicina. En la Informatica, en proyectos que
involucran modelos matematicos complejos representados con ecuaciones
integrales, cuya solucion demanda una gran cantidad de calculos con alta
precision, es necesaria la utilizacion de algoritmos que conduzcan hacia una
buena estimacion del resultado final. Y en grandes ambitos como la tecnologia
espacial, la nanotecnologia, entre otros.

Los alcances del Calculo Integral también se manifiestan en otras areas del
conocimiento cientifico-técnico que utilizan sus conceptos basicos para crear y
resolver modelos matematicos que ayudan a comprender fendmenos de la mas
diversa naturaleza. ElI Calculo es aplicado en problemas de la Mecénica, la
Termodinamica, la Mecanica de Fluidos, la Electricidad y el Magnetismo, el
Balance de Materia y Energia, la Economia, entre otros.
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No podemos hablar de una formacion cientifica real en una persona del area de
las ciencias técnicas o0 experimentales, si no estd capacitado para identificar,
representar y resolver problemas con la ayuda de modelos mateméaticos que
conllevan la utilizacion de las herramientas del Célculo, en especial de la Integral;
pues esto precisamente le confiere el caracter cientifico al proceso. Por todo lo
mencionado, es importante el estudio del Calculo en la formacién de los
profesionales en Ingenieria o areas afines.

La enseflanza de los principios del Calculo implica un conjunto de aspectos
posibles de ser revisados.

Concretamente se observa que si bien se puede ensefar a los estudiantes a
realizar de forma medianamente mecanica algunos calculos de derivadas e
Integrales y a resolver algunos problemas estandar, se encuentran grandes
dificultades para que ingresen en el campo del Calculo y para hacerlos alcanzar
una comprension satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que
son el centro de este campo de la Matematica.

El trabajo en el aula, debe béasicamente romper cierto circulo vicioso donde el
trabajo de los alumnos se centra en practicas algoritmicas y algebraicas del
Célculo solamente, siendo luego evaluadas en esencia las competencias
adquiridas en este dominio.

El acceso al Calculo se ve dificultado por cuestiones diversas que se entrelazan y
refuerzan mutuamente en redes complejas. Su analisis permite identificarlas
reagrupandolas en tres categorias:

La primera categoria, asociada con la complejidad de los objetos basicos del
Céalculo (numeros reales, sucesiones, funciones) y al hecho de que estos objetos
se conceptualizan plenamente cuando se inicia una ensefianza del Calculo que va
a contribuir fuertemente a tal conceptualizacion. Los numeros reales y las
funciones no son objetos desconocidos por los alumnos cuando se inicia la
ensefianza del Calculo. ElI Calculo con numeros irracionales, las situaciones
funcionales ligadas a las funciones lineales y afines son objetos “en construcciéon”
que no pueden considerarse “inertes” a medida que se efectla el aprendizaje del
mismo. Justamente el aprendizaje del Célculo se convertira en uno de los motores
de su conceptualizacion.

La segunda, asociada a la conceptualizacion y a la formalizacién de la nocion de
limite, derivada e integrales centros del campo del Célculo. Los alumnos tienden a
considerarlos como dos procesos distintos: uno que se efectlia sobre la variable y
el otro sobre los valores de la funcion. El concepto formalizado aparece como un
concepto hecho para “probar”, lo cual rompe parcialmente con las formas de
conocimientos anteriores. Y su funcién de concepto unificador del campo del
Céalculo es en este momento tan fundamental como su funcién en la produccion
matematica.
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La tercera y dUltima, vinculada con las rupturas necesarias con relacion a los
modos de pensamiento puramente algebraicos, muy familiares, y a las
especificaciones del trabajo técnico en el Célculo. El Célculo es un dominio donde
la actividad matematica se apoya bastante en las competencias algebraicas. Pero
al mismo tiempo es un dominio donde se hace necesaria una ruptura con ciertas
practicas algebraicas para acceder a él; particularmente se consideran las
rupturas necesarias en el nivel del tratamiento de la igualdad, asi como en el nivel
de las formas de razonamiento.

El Calculo, como disciplina, aborda conceptos muy importantes.

Desde tiempo de los griegos el problema de calculo de areas de figuras de formas
irregulares acapard la atencion para los agrimensores y desde luego para los
propios matematicos de su tiempo, al igual que el de derivada como razén de
cambio; por lo que la importancia en la historia respecto del Célculo radica en la
conexién de dos procesos distintos en apariencia como son la derivacion y la
integracion y probar que estos son procesos mutuamente inversos. La estrecha
relacion que existe entre la Derivada y la Integral se puede entrever entendiendo
la Integral como una antiderivada.

El concepto de Integral se obtiene del Teorema del cambio total*®: “La integral de

b
una razon de cambio es el Cambio Total: jF’(x)dx =F(b)-F(a)”

Este principio se puede aplicar a todas las razones de cambio que se presentan
en las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales.

La utilizacidon de la integral como "antiderivada”, se fundamenta en la resolucion de
ecuaciones diferenciales, y su aplicacion geométrica como el calculo del area bajo
la curva ligandola con conceptos de la teoria de la probabilidad.

No obstante, el proceso de integracion no se encuentra restringido al calculo de
areas, sino que se aplica de manera mas completa en todos los procesos de
acumulacion en los que la variacion del fenomeno se manifiesta cominmente de
manera imperceptible.

Por lo tanto, los procesos del limite son esenciales para poder conformar
interpretaciones adecuadas de fendmenos acumulativos o simplemente de
variacion, por lo que descubrir en un proceso como se dan los incrementos y
después llevar al limite esas propuestas, son una fuente inagotable de
interpretaciones de la integral y por tanto de su aplicacion.

 STEWART, James. Calculo en una variable. Cuarta edicion. México: Thomson, 2002. p. 404.
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La Integral se aplica al Calculo infinitesimal y tiene que ver con el concepto de
suma de porciones; el simbolo que se usa es | (no tiene equivalente en ningln
alfabeto). En este caso se cambia el simbolo A por la letra d (diferencial).

Igual que en el caso de Z (sumatoria), también se indica dentro de que limites se
hara la integracion, aunque con frecuencia se usa la expresion en forma mas
general sin indicar los limites. En el primer caso se le llama integral definida (con
limites) y en el segundo caso se la denomina integral indefinida (sin aclarar los
limites).

Dentro de los problemas tipicos, en el estudio de aplicaciones de la integral, que
se pueden expresar de manera directa mediante integrales y complementarios al
problema bésico de “area bajo la curva” se tienen: area entre curvas, solidos de
revolucion, longitud de curvas, centroides de figuras planas y momentos de Inercia
de cuerpos planos.

2.2.5 Enfoque didactico de la Ensefianza Problémica  en el Calculo Integral.
Para lograr la asimilacion productiva del concepto de Integral, es necesario aplicar
métodos de ensefianza que propicien la participacién interna, mental en la
busqueda del desarrollo del pensamiento logico de los estudiantes en el proceso
de ensefianza aprendizaje como una via para asimilar creadoramente los
conocimientos.

La Estrategia Ensefianza Problémica aporta elementos muy valiosos para
satisfacer la citada necesidad, entre ellos:

 Las situaciones problémicas de aprendizaje, que crean Yy dirigen
conscientemente situaciones hacia la asimilacion del concepto de Integral, a
través de métodos como el “contraejemplo” donde se plantea al alumno una
situacion a partir de una contradiccion que tiene que resolver, estimulando el
razonamiento y logrando disminuir los procedimientos memoristicos de
aprendizaje.

La contradiccion a resolver para encontrar la solucion, lleva al estudiante a la
esencia del concepto de Integral que debe adquirir.

 La pregunta problémica “...conduce a la reflexion del estudiante en la
busqueda de un conocimiento nuevo, ella aparece cuando las explicaciones al
problema general se han agotado en el conocimiento comidn y se hace
necesario incursionar en el conocimiento académico cientifico.” (Medina, 1997;
114)

El caracter de las preguntas hechas a los estudiantes no exige la reproduccion
de los conocimientos, sino el analisis y la elaboracion de deducciones e
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hipotesis propias. La buena direccion y utilizacion de interrogantes prepara un
adecuado ambiente para la asimilacion productiva del concepto de Integral.

2.2.6 Los contenidos actitudinales del campo de con ocimiento matematico.
Con respecto a la construccion de contenidos actitudinales, es necesario
considerar que el hacer matematica en el aula debe desarrollar en el alumno la
tenacidad, el esfuerzo y disciplina como condiciones necesarias del quehacer
matematico y como actitudes que contribuyen a llevar a cabo su proyecto de vida.
Las situaciones de discusion y debate le deben ensefar a valorar la tolerancia y el
pluralismo de ideas tanto en la clase de Matematica como en su participacion en la
vida en sociedad, como asi también valorar el analisis de situaciones para la
comprension de las mismas y la toma de decisiones.

De igual manera, el resolver situaciones, corroborar hipétesis y comunicar
soluciones; le deben ensefar al estudiante a valorar el lenguaje preciso, claro y
conciso de la Matematica como organizador del pensamiento y a cuestionar la
validez y generalidad de las afirmaciones propias y ajenas en relaciéon con el
conocimiento matemaético.

Por consiguiente, la busqueda de soluciones sobre las dificultades que el
aprendizaje de las Matematicas lleva implicito y los intensos bloqueos que los
estudiantes padecen ante muchas actividades que guardan relacion con las
Matematicas, debe llevar a los maestros hacia la busqueda de modificaciones en
el trabajo del aula para promover el aprendizaje en los alumnos desarrollando sus
potencialidades para aplicarlas en el hacer cotidiano. Aquellos cambios que
ajusten el proceso de ensefianza / aprendizaje acercandose a la motivaciéon
permiten reconocer mejoras en las actitudes de los estudiantes; porque puede
ocurrir que las actividades propuestas por el profesorado a los alumnos sean
potencialmente significativas y que la metodologia sea la adecuada, pero que el
alumnado no esté en condiciones de hacerlas suyas porque no esté motivado.
Este tipo de dificultades esta relacionado con la autoestima y la historia escolar del
alumno.
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3. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Se ejercid una influencia directa sobre el problema de investigacién, controlando y
manipulando los factores o fendmenos que influian en el aprendizaje del concepto
de Integral.

El estudio fue cuantitativo porque el problema metodolégico central se relacion6
con la medicion de la proporcion de estudiantes que aprendieron el concepto de
Integral. Sin embargo, durante el proceso metodologico se tuvieron en cuenta
aspectos cualitativos para determinar la actitud de los estudiantes hacia el Calculo.

El disefio de la investigacion fue de corte cuasiexperimental. Segun Hernandez S.
R. (1998) en este tipo de disefio, “los sujetos no son asignados al azar a los
grupos ni emparejados; sino que dichos grupos ya estan conformados antes del
experimento, son grupos intactos (la razén por la que surgen y la manera como se
formaron fueron independientes o aparte del experimento)™**.

Se selecciond el método cuasiexperimental por la siguiente razén: los grupos son
intactos, no se crean, ya son conformados por motivos diferentes al
cuasiexperimento, en este caso, la eleccion de estudiar el Programa Académico
correspondiente a Electromecanica y la asignacion de estudiantes a los grupos por
parte de la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenierias.

3.1 MUESTRA

La muestra motivo de estudio estuvo conformada por 40 estudiantes de
Tecnologia en Electromecanica de la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria
de las Unidades Tecnoldgicas de Santander, jornada nocturna, que iniciaban en el
| semestre de 2008 el curso de Calculo Integral.

En la seleccion de la muestra, se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento:

- La investigadora visit6 dos grupos de Calculo Integral conformados
previamente en la época de matriculas por las Unidades Tecnoldgicas de
Santander, en horarios ya definidos para dichos cursos e hizo la invitacion a
participar en un estudio relacionado con la respectiva materia. La motivacion
estuvo enfocada a conocer mas aspectos del Calculo importantes en su

* HERNANDEZ S. Roberto. Metodologia de la Investigacion. Segunda edicion
México: Mc Graw Hill, 1998. p. 169.
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preparacion como futuros profesionales en Electromecanica. Se convoco a una
primera reunion a todos los interesados en participar en dicho estudio.

En la primera reunion de estudiantes interesados en el estudio, se
determinaron dos horarios de encuentro, uno para cada grupo invitado, segun
disponibilidad de los participantes de cada curso, llamando al grupo de 20
estudiantes del horario de lunes, miércoles y viernes de 5:00 a 6:30 pm, grupo
control y al otro grupo de 20 estudiantes del horario de martes y jueves de 5:00
a 6:30 pm y sabados de 2:30 a 4:00 pm, grupo experimental; sin comunicarles
a los participantes la asignacién del nombre de cada grupo. Por consiguiente,
la asignacion no se hizo al azar, porque los dos grupos ya estaban constituidos
por la asignacion de estudiantes a los diferentes cursos por parte del Programa
de Electromecanica (razones distintas al cuasiexperimento), solo se propuso
un horario distinto para las sesiones de trabajo con los estudiantes interesados
en participar en dicho estudio.

Una vez conformados los dos grupos, se elaboraron los listados
correspondientes y se aplicd, en la misma sesién, las dos pruebas pretest: la
de actitud y la correspondiente a conocimientos sobre el concepto de Integral.

A los participantes de cada grupo se le asigné un codigo, correspondiente a un
namero consecutivo de 1 a 40, segun el orden de entrega de la solucion
correspondiente a las pruebas pretest, este nimero o codigo asignado se
registré tanto en las hojas de las pruebas como en la planilla de cada grupo,
elaborada previamente.

De esta manera, el grupo control quedd conformado por los estudiantes con
nameros: 1, 2, 4, 6, 8, 10, 16, 20, 22, 23, 26, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 39y 40;
y el grupo experimental por los estudiantes con nameros: 3, 5, 7, 9, 11, 12, 13,
14,15, 17, 18, 19, 21, 24, 25, 27, 28, 33, 37 y 38.

La investigadora, fue quien dirigid el proceso de ensefianza y aprendizaje del
concepto de Integral en los dos grupos.

3.2 VARIABLES.

Variable Independiente: La Ensefianza Problémica

Definicion constitutiva: La Ensefianza Problémica consiste en problematizar el
contenido de la ensefianza, de tal forma que la adquisicién del conocimiento se
convierte en la resolucién de un problema en el curso del cual se elaboran los
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conceptos, algoritmos o procedimientos requeridos, con miras a comprender
situaciones propias del campo de formacion, desde un lenguaje matematico.

Definicibn operativa: La aplicacion de esta variable se realizd0 en el grupo
experimental durante todo el proceso de aprendizaje del concepto de integral
basada en las acciones concretas que deben utilizar los estudiantes y
docentes para la soluciéon de las situaciones problémicas de aprendizaje.

» Variable Dependiente: Aprendizaje del concepto de Integral.

Definicidon constitutiva: Proceso por el cual el estudiante adquiere la capacidad
de comprender el concepto de "integral’ como un cambio total aplicado en
procesos de acumulacion.

Definicidbn operativa: La medicion de esta variable se realiz6 en términos de
proporciones segun los resultados de los estudiantes, tanto del grupo
experimental como del grupo control, en las pruebas: pretest y postest teniendo
en cuenta las cuatro habilidades matematicas basicas: Analisis (relacion y
comparacion), modelacién, interpretacion — aplicaciéon y sintesis.

También se analiz6 tanto en el grupo experimental como en el grupo control la
variable actitud hacia el Calculo, con el fin de determinar si se evidenciaba,
especialmente en el grupo intervenido con la Estrategia Ensefianza
Problémica, algan cambio en el sentir hacia el Calculo.

* Variable extrafia o enmascarada. A través de la prueba pretest se pudo
determinar que los estudiantes de los dos Grupos: Experimental y Control eran
homogéneos en cuanto a conocimientos del concepto de Integral (no poseian
dicho concepto), por lo tanto no se determinaron variables extrafias al
respecto, que en un momento dado sesgaran los resultados.

Se consideré la actitud como la disposicién que demostraron los estudiantes en
torno al aprendizaje del concepto de Integral, antes y después de la aplicacion
de las estrategias de aprendizaje (Ensefianza Problémica y Tradicional). De esta
manera, la actitud fue sélo un indicador de la conducta, pero no la conducta en
Si.

En el estudio se utilizaron los niveles de medicién nominal y ordinal.
El método utilizado para medir por escalas fue el de escalamiento tipo Likert.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.3.1 TECNICAS. En el presente estudio se utilizaron tres tipos de técnicas:
entrevista semi estructurada, observacion participante y protocolos.
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Entrevista semi estructurada. Dirigida a docentes del area de Matematicas
del Departamento de Ciencias Basicas de las Unidades Tecnologicas de
Santander. El topico considerado fue enfocado hacia la utilizacion de
estrategias de trabajo en la Enseflanza de las Matematicas, en especial del
Célculo, ventajas y desventajas segun las experiencias vividas.

La finalidad de esta técnica fue registrar y analizar qué estrategias utilizaban
los docentes en sus actividades instruccionales y sus respectivas opiniones,
con el fin de soportar la descripcion y el planteamiento del problema del
presente estudio.

Entrevistas no estructuradas y entrevistas a grupos focales. Conformados
por una muestra de estudiantes que cursaron la asignatura de Célculo Il de los
Programas de Tecnologia en Electromecanica y Telecomunicaciones; con la
finalidad de obtener elementos que soportaran el analisis y la formulacion del
problema en las Unidades Tecnoldgicas de Santander UTS.

Observacion participante (Diario de campo). Dirigida a estudiantes de la
asignatura Calculo Integral de Tecnologia en Electromecanica de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander. El tépico considerado fue la valoracion de la
estrategia propuesta en el presente estudio sobre Ensefianza Problémica.

Esta técnica tuvo como finalidad, valorar la aplicacion de dicha estrategia con
el fin de determinar sus efectos tanto en actitud como en conocimientos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de Integral.

Protocolos. Dirigidos a estudiantes de la asignatura Calculo Integral de
Tecnologia en Electromecéanica de las Unidades Tecnoldgicas de Santander y
a los expertos que participaron en el proceso de validacion. Los topicos
considerados fueron: Validez, confiabilidad y objetividad en las pruebas y
situaciones problémicas.

La finalidad de los protocolos fue lograr informacion sobre el sentir hacia el
Céalculo y conocimientos de la Integral. De la misma forma adquirir elementos
relevantes en la validacion de las pruebas y situaciones problémicas, para el
disefio final de las mismas.

3.3.2 INSTRUMENTOS. Se utilizaron dos tipos de instrumentos.

Instrumentos destinados a la ensefianza y aprendizaje del concepto de Integral
aplicando el tratamiento: la estrategia Ensefianza Problémica e instrumentos
orientados a obtener datos sobre la actitud hacia el Calculo, sobre los efectos del
tratamiento Ensefianza Problémica y a comprobar la validez de la hipoétesis.

Se describen a continuacion las pruebas y situaciones problémicas utilizadas.
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3.3.2.1 Prueba pretest y postest de actitud hacia e | Calculo. Se adecud y
validé una prueba ya existente sobre actitud hacia el Célculo: “Influencia de un
modelo didactico en la opinién / actitud de los alumnos hacia las Matematicas™,
seleccionando y adecuando aspectos que se consideraron de mayor importancia
para evaluar el sentir hacia el Calculo. El pretest y el postest fueron

completamente iguales.

La finalidad de esta prueba fue determinar la actitud general de los estudiantes
hacia el Calculo y se estructuré6 teniendo en cuenta cuatro dimensiones o
componentes: Afectivo, sentimientos positivos 0 negativos hacia el Calculo;
competencia cognitiva, percepcion de la propia capacidad sobre conocimientos y
habilidades intelectuales en Calculo; valor, utilidad, relevancia y valor percibido del
Calculo en la vida; dificultad: percepcion de obstaculos en la asignatura de
Célculo, teniendo presente que aungue un estudiante pueda reconocer el valor de
una materia, sentir interés hacia la misma (componente afectivo) y pensar que
tiene suficientes conocimientos y habilidades (componente cognitivo), puede
llevarlo a considerar la materia como facil o dificil.

La prueba pretest y postest del estudio sobre actitud hacia el Calculo, se
encuentra en el anexo A

Las cuatro dimensiones anteriormente relacionadas, se agruparon en seis
categorias que se describen a continuacion:

* Motivacién hacia el Calculo: compuesta por cinco items enfocados a
determinar el interés en: aspectos indispensables en el estudio de conceptos,
en la aplicacion del Célculo para explicar e interpretar situaciones y problemas
de la vida diaria, y en la superaciéon de obstaculos y dificultades en el
aprendizaje del Calculo. Se utilizo la escala de valoracion Likert: totalmente de
acuerdo, de acuerdo, medianamente de acuerdo, en desacuerdo y totalmente
en desacuerdo.

» Percepcion acerca del Célculo: conformada por 6 opciones de respuesta,
con posibilidad de seleccionar una de ellas, sobre aspectos para considerar la
importancia del Calculo.

» Dedicaciéon: conformada por 4 opciones de respuesta, segun experiencias en
lo que a tiempo de estudio del Calculo se refiere, con posibilidad de seleccionar
una.

» Posibles causas de la actitud global hacia el Calcu lo: Conformada por
causas internas y externas, con la opcion de escribir otra causa que no
estuviera relacionada en el listado de las seis presentadas y que se
consideraran de mayor influencia en la correspondiente actitud.

* CUBILLO, Op. Cit. p.189 — 206.
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Ademas de seleccionar la respectiva causa externa e interna, se solicito
mencionar la causa de mayor influencia en la actitud global hacia el Calculo.

* Resultados Académicos: constituida por tipos de resultados obtenidos en
asignaturas de Calculo, utilizando la escala: Excelentes, buenos, aceptables y
deficientes.

» Percepcion sobre el aprendizaje del concepto de Int  egral: formada por la
determinacién de aspectos que influyeron en el nivel de aprendizaje que se
considera poseer sobre el concepto de Integral, a partir de la(s) experiencia(s)
de aprendizaje vivida (s) recientemente sobre la adquisicion del concepto; vy
puntos de vista sobre la manera como se orienté dicho aprendizaje.

3.3.2.2 Prueba pretest y postest de conocimiento de | concepto de Integral . En
el disefio de las dos pruebas se tuvo en cuenta la siguiente estructura:
encabezado (nombre de la prueba, programa académico al cual se aplicaba,
nombre y correo electrénico de la autora), cédigo del estudiante (nUmero asignado
luego, segun el orden de entrega del pretest), objetivo de la aplicacion de la
prueba, explicacion de las dos partes en que se dividia la prueba, y desarrollo del
test teniendo en cuenta cuatro habilidades matematicas basicas en la adquisicion
de conceptos: Analisis (relacidbn y comparacién), modelacién, interpretacion —
aplicacion y sintesis. Las respectivas pruebas evaluaron el aprendizaje del
concepto de Integral con base en las habilidades mencionadas.

La estructura tanto del pretest como del postest estuvo enfocada en dos partes:
En la primera, se determind si mediante procesos de andlisis, relacion,
comparacion, ejemplificacion y sintesis a través de interrogantes y enunciados, los
estudiantes conocian el concepto de Integral; y la segunda parte, permitié6 conocer
el grado de interpretacion y aplicacibn que poseian los estudiantes sobre el
concepto motivo de estudio.

Tanto en la prueba pretest como en la prueba postest se incluy6 un glosario sobre
terminologia utilizada en la prueba. La prueba pretest y la prueba postest sobre
conocimientos del concepto de Integral se encuentra en los anexos B y C,
respectivamente.

De esta manera, las dos pruebas pretest y postest evaluaron conocimientos sobre
el concepto de Integral, siguiendo la misma estructura interna contenida en las dos
partes en que se dividio cada prueba.

Las pruebas no fueron idénticas, en el sentido de incluir en la prueba postest los
mismos planteamientos de situaciones matematicas de la prueba pretest. Este
aspecto obedece a la observacion hecha por el experto de Cuba, en el proceso de
validacion, quien considera que “...Las posibilidades de que los estudiantes
respondan correctamente las preguntas, esta en dependencia no sélo del grado
de adquisicién del concepto de integral, sino también,...Depende ademas, de cuan
nuevas sean esas preguntas para cada estudiante. Recuérdese que un problema
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deja de serlo para una persona que ya lo haya resuelto anteriormente. En ese
sentido cabria preguntarse si deben ser iguales las preguntas en el PRETEST y el
POSTEST...”

3.3.2.3 Situaciones Problémicas . Inicialmente las situaciones problémicas
elaboradas conllevaban a la comprensién de la Integral para resolver un
problema de tipo geométrico; luego, se dirigian a la comprension del concepto de
Integral de una manera mas general y por ultimo, fueron orientadas a proponer
enunciados o situaciones aplicadas a la vida real que ilustraran dicho concepto.
Tanto las pruebas pretest y postest como las situaciones problémicas, fueron
creadas en su totalidad por la autora del presente estudio.

3.4 DISENO

Se utilizé un disefo pretest - postest con un grupo de control no equivalente. El
disefio cuasiexperimental incorpora la administracion de prepruebas a los grupos
gue componen el experimento, las cuales sirven para verificar la equivalencia
inicial de los grupos; si son equiparables no hay diferencias significativas entre los
pretest de los grupos.

En todos los disefios cuasiexperimentales es posible la no equivalencia entre los
grupos y no hay asignaciéon al azar o emparejamiento.

Luego de la aplicacion simultanea en los dos grupos de la preprueba o pretest, un
grupo recibe el tratamiento experimental (en este caso, la Ensefianza Problémica)
y el otro no (grupo control); y finalmente se les aplica, también simultaneamente
una postprueba o postest.

El siguiente esquema ilustra el tipo de disefio utilizado en el estudio.

GRUPO PRE TEST TRATAMIENTO POS TEST COMPARACION
GE O1 X 02 02 -01=d1

El tratamiento “Ensefianza Problémica”, habra tenido un efecto si la diferencia
02-01 del grupo experimental €s significativamente mayor que la diferencia O4 -

O3 encontrada en el grupo de control.

Las O indican mediciones de la adquisicion del concepto de Integral.
X corresponde al TRATAMIENTO del grupo experimental, es decir, la “Estrategia
Problémica”.
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3.5 PROCEDIMIENTO

El proceso metodologico de la investigacion tuvo en cuenta las siete fases
siguientes:

3.5.1 Fase | Fundamentacion Teodrica. En primera instancia fue necesario
adquirir un afianzamiento en las diferentes tematicas que se involucraron en la
presente investigacion, relacionadas con:

» Didactica de la Matematica.

» Ensefanza Problémica.

» Las habilidades y los conceptos en el desarrollo del pensamiento matematico.
* Generalidades del Calculo.

» Enfoque didactico de la Ensefianza Problémica en el Célculo Integral.

* Los contenidos actitudinales del campo de conocimiento matematico.

3.5.2 Fase II: Elaboraciéon de las pruebas y de las  situaciones problémicas.
En la elaboracion de las pruebas y situaciones problémicas se tuvo en cuenta los
siguientes aspectos:

- Conocimiento de la variable que se pretendia medir y la teoria que la sustentaba.

- Lenguaje claro y preciso acorde al nivel de los estudiantes.

- Instrucciones precisas y que se proporcionara un espacio adecuado para
contestar.

El planteamiento de situaciones problémicas y las pruebas disefiadas con el fin de
evaluar la actitud hacia el Calculo y el aprendizaje del concepto de Integral, fueron
elaboradas recurriendo a revision bibliografica y a la experiencia (ocho afios) de la
autora del presente estudio en la ensefianza de Calculo Integral.

Las pruebas y situaciones problémicas fueron descritas en los instrumentos.

3.5.3 Fase lll: Proceso de validacion. La validacion de las pruebas pretest,
postest y de actitud, junto con las situaciones problémicas; se realiz6 con la
participacion de una muestra de 17 estudiantes que estaban terminando de cursar
en el segundo semestre del afio 2007 la asignatura Célculo Integral y pertenecian
a la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria de las Unidades Tecnologicas de
Santander, institucion donde se realiz6 la investigacion.

La validacion de las situaciones problémicas y de las pruebas tuvo como objetivos:

- Determinar si la aplicacion de las situaciones problémicas planteadas,
posibilitaban el aprendizaje del concepto de Integral.

- Establecer la coherencia de los items seleccionados y definidos en la
elaboracion de la prueba de Actitudes hacia el Célculo, a partir de la prueba ya
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existente tomada del estudio denominado: Influencia de un modelo didactico en
la opinién / actitud de los alumnos hacia las Matematicas.*®; teniendo en cuenta
las apreciaciones de expertos y los resultados de una prueba piloto.

- Determinar el grado en que las pruebas pretest - postest median el aprendizaje
del concepto de integral, a través del andlisis de las mismas por expertos y la
realizacion de una prueba piloto con un grupo de estudiantes que cursaban la
asignatura Calculo Integral.

- Redisefar las situaciones problémicas y las pruebas pretest y postest, teniendo
en cuenta el juicio de los expertos y los resultados de la prueba piloto.

En el proceso de validacion se tuvo en cuenta los criterios de confiabilidad y de
validez.

3.5.3.1 Confiabilidad. La confiabilidad de las pruebas se determind aplicando a
toda la muestra de estudiantes las pruebas y preguntando verbalmente a varios de
ellos, al azar, por los resultados de cada item; con el fin de determinar el grado en
que la aplicacion repetida a los mismos estudiantes, producia iguales resultados.
De esta forma se concluyd que la aplicacion repetida de las pruebas, dos veces,
producia resultados similares, luego las pruebas eran confiables.

3.5.3.2 Validez . La validez que mas intereso obtener en esta investigacion fue la
validez de contenido. Con el propésito de obtener dicha validez, se analiz6 el
contenido de los items que conformaban la prueba con el fin de apreciar su grado
de representatividad respecto del universo de contenido del cual formaban parte,
determinando si median o no la actitud hacia el Calculo o conocimientos del
concepto de Integral, segun el caso. Para tal fin se tuvo en cuenta el siguiente
procedimiento:

* Reuvision del tratamiento de las variables por otros investigadores. Al respecto,
para la revision de las pruebas que evaluaban el concepto de Integral y las
situaciones problémicas, se analiz6 el resultado de una investigacion realizada
por Reinaldo Herndndez Camacho, uno de los expertos que participé en el
proceso de validacion, titulada: “Propuesta didactica para identificar cuando la
Integral definida es aplicable para resolver un problema™’. En dicha
investigacion se logrd precisar un conjunto de propiedades que representan
condiciones necesarias y suficientes, para que la solucién de un problema

% CUBILLO, Carmen y ORTEGA, Tomas. Influencia de un modelo didactico en la opinion / actitud de los
alumnos hacia las Matematicas. En: Revista latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa.
Volumen 3, 002 (Julio, 2000); p 189 — 206. México. Disponible en Internet
<http://www.clame.org.mx/bdigital/relime/pd{/2000-3-2/4.pdf>

" HERNANDEZ CAMACHO, Op. Cit. p. 1 - 20
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pueda ser obtenida directamente mediante el calculo de una Integral Definida;
se enuncian y se demuestran en un teorema.

Realizacion de la Prueba Piloto. La muestra piloto en el proceso de validacion,
estuvo conformada por 17 estudiantes de la Facultad de Ciencias Naturales e
Ingenieria que estaban terminando de cursar la asignatura calculo integral. El
trabajo con el grupo piloto, permitio la validacion de las situaciones problémicas
y de las pruebas pretest, postest.

El proceso de validacion de la prueba pretest - postest de actitud hacia el
Céalculo y de las pruebas pretest y postest sobre conocimientos del concepto
de Integral, se inici6 motivando a los estudiantes explicandoles los tipos de
pruebas que se iban a aplicar y pidiendo al grupo participante ser muy sincero,
trabajar primero aquellas preguntas en las que tuviera mayor seguridad y luego
retomar las que consideraran con cierto grado de dificultad.

En la ejecucion de cada prueba, los 17 estudiantes las leian mentalmente y se
proporcionaba un espacio para preguntar sobre aspectos textuales: palabras
desconocidas, claridad en la instruccién, omisiones, etc que no comprendieran,
pero que no tuvieran relacion con aclaracion de conceptos u otro tipo de
conocimiento. No se permitié hablar entre ellos.

En una misma sesion se aplicaron dos pruebas pretest: actitud hacia el Calculo
y conocimientos del concepto de Integral. La prueba de actitud se aplicé en 40
minutos aproximadamente y la prueba pretest de conocimiento tuvo una
duracion aproximada de hora y media. Sin embargo, el tiempo de aplicacion de
las dos pruebas fue flexible puesto que no se pretendia medir la velocidad de
ejecucion.

Se explicd a los estudiantes que el tercer test, prueba postest, se iba a realizar
luego de un trabajo con situaciones aplicadas a la vida real, que ilustraban un
concepto, con el fin de determinar el aprendizaje del mismo.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de las tres pruebas en el pilotaje se
encuentran en los anexos D, E, Fy G.

El trabajo con las situaciones problémicas durante la respectiva validacion fue
dirigido por la docente autora del proyecto; teniendo en cuenta, métodos de
Ensefianza Problémica: Exposicion problémica, conversacion heuristica y
busqueda parcial. Para tal fin, la docente: Presentaba una situacion
problémica, las posibles hipotesis, debatia las variantes de solucion y
planteaba preguntas problémicas que guiaban a los estudiantes en el analisis.
De esta manera mostraba el camino para la solucion de las contradicciones
que se presentaban, exponia ante los estudiantes la propia via del
pensamiento cientifico y los hacia participes con ella en la busqueda de la
solucién, estimulando el razonamiento dialéctico e incrementando la motivacion
y el interés por el proceso; establecia un didlogo con los estudiantes mediante
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preguntas planteadas con anterioridad, que iban orientando el proceso de
razonamiento de los estudiantes para que mediante el trabajo de busqueda
independiente solucionaran la situacidon planteada y proponia tareas
problémicas exponiendo elementos para solucionar la situacién, pero sin
resolverlos completamente con el objetivo de estimular la busqueda de los
estudiantes llegando por si mismos a la solucion.

De la validacion de las situaciones problémicas a través de la prueba piloto, se
pudo concluir que:

- Las situaciones propuestas ejemplificaban el concepto de Integral. Al
respecto, los estudiantes que participaron en esta prueba piloto expresaron
que de esta forma, a través de las situaciones trabajadas, habian
comprendido el sentido de una integral por que durante todo el semestre se
habian limitado a la solucion de algoritmos que requerian de integrales y en
el mejor de los casos, habian resuelto problemas sobre areas, volimenes y
centros de masa, donde tan solo se aplicaba una férmula relacionada con
una Integral pero no se analizaba el por qué de la aplicaciéon de la misma.

- Todas las situaciones presentaron en cuanto al dominio del concepto de
Integral, un nivel adecuado de dificultad y fueron estudiadas en un orden
gue aumentaba gradualmente la dificultad; esto favorecié la adquisicion del
concepto motivo de estudio.

- En la situacién # 4, los estudiantes ya habian aprendido el concepto de
integral, situacion que fue resuelta en su gran totalidad por los mismos
estudiantes.

- El planteamiento de situaciones problémicas (actividad # 5), fue un trabajo
muy interesante porque se pudo observar que hubo dificultades
relacionadas con la creacidon de escritos en cuanto a redaccion, pero no en
cuanto a la claridad en el concepto de Integral; los estudiantes sabian qué
querian encontrar en la situacion que iban a plantear y como la iban a
solucionar, pero divagaban en plasmar por escrito lo que pensaban y
expresaban oralmente. Investigar al respecto seria muy interesante, un
excelente tema para otro estudio.

El andlisis de resultados obtenidos en el trabajo con cada una de las
situaciones problémicas se encuentra en el anexo F.

Validacion por expertos. Se consulté con investigadores familiarizados con el
tema y las variables a medir para determinar si el contenido era exhaustivo.
Los expertos diligenciaron dos formatos (presentados en los anexos H e I) con
el fin de decidir en qué medida las pruebas disefiadas proporcionaban
informacion acerca del sentir de los estudiantes por el Calculo y evaluaban el
concepto de Integral, segun el caso.

El formato para validar la prueba de actitud y las de pretest - postest, se
estructurd en cuatro partes:
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o

Descripcion de la prueba. Apreciaciones con respecto a los items utilizados
en la prueba, para decidir si los items utilizados proporcionaban suficiente
informacion de la actitud de los estudiantes hacia el calculo o si las dos
partes de que constaba la prueba pretest — postest median el grado de
identificacion y adquisicion del concepto de Integral mediante procesos de
analisis, relacion, comparacion, ejemplificacién y sintesis a través de
interrogantes y enunciados.

Andlisis de los items. Consideraciones sobre claridad en las instrucciones
de cada item, utilizacién de un lenguaje claro y preciso en la formulacién de
cada enunciado y utilizacion de escalas de valor apropiadas. En la
evaluacion de cada uno de los items de la prueba pretest — postest, se
tuvieron en cuenta, en especial, los siguientes aspectos: claridad en la
formulacion de cada pregunta, nivel adecuado de estructuraciéon del
proceso y de los items para determinar el concepto de Integral, claridad en
el planteamiento de los enunciados, adecuada ejemplificacion del concepto
de Integral a través de los respectivos enunciados, claridad en los
enunciados e interrogantes precisos para evaluar el concepto de integral y
planteamientos adecuados para determinar el grado de conceptualizacion
de la Integral.

Tiempo de aplicacién de la prueba con estudiantes: Impresiones sobre el
tiempo planificado para la ejecucion de cada una de las pruebas.

Otras observaciones. Sugerencias o recomendaciones generales.

Los expertos que participaron en el proceso de validaciéon fueron:

- Elgar Gualdron Pinto: Licenciado en Matematicas, Magister en
Educacién Matematica (Colombia) y candidato a doctor en Ciencias
Matematicas en Espafia. Investigador Universidad de Pamplona.

- Reinaldo Hernandez Camacho: Licenciado en Matematicas, Doctor en
Matematicas, docente investigador de la Universidad de Matanzas,
Cuba.

- Emil Herndndez Arroyo: Ingeniero Mecénico, licenciado en Fisica —
Matematica, candidato a Master en controles Industriales. Docente
investigador de la Universidad Pontificia Bolivariana de la ciudad de
Bucaramanga.

- Nazly Salas: Licenciada en Matematicas, Magister en Matematicas.
Docente Universidad Santiago de Cali y Universidad Javeriana.

Teniendo presente la apreciacion de los expertos, especialmente del
experto de Cuba, las pruebas postest y pretest para evaluar el concepto de
Integral, que se aplicaron tanto en el grupo control como en el grupo
experimental, correspondieron a pruebas distintas en cuanto a las
situaciones expuestas, pero conservaron la misma estructura interna.

El analisis de resultados correspondiente a la valoracion de los expertos se
encuentra en el anexo G.
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3.5.4 Fase IV: Disefio de la Estrategia Ensefianza Pr oblémica. Paralelamente a
los pasos anteriores se realiz la planificacion de la estrategia, teniendo en cuenta
la siguiente metodologia de la Ensefianza Problémica en el aula de clases 2.

* ORTIZ OCANA, Op. Cit. p. 99.
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Figura 1. Metodologia de la Ensefianza Problémica en el aula de clases.
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Fuente: ORTIZ OCANA, 2004.
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3.5.5 Fase V: Indagacion — exploracion. Aplicacion prueba pretest. Se
aplicaron dos tipos de pruebas pretest a los dos grupos de estudiantes que
participaron en el estudio (grupo experimental y grupo control); una sobre actitud
hacia el Calculo y otra sobre conocimientos del concepto de Integral.

Se tuvo en cuenta las condiciones en que se aplicaba el instrumento: libre de
ruidos, no presionar para que los estudiantes contestaran las pruebas y que
estuvieran motivados para responder.

Los aspectos evaluados con la prueba pretest en cada una de las habilidades
basicas del pensamiento matematico, fueron:

* Analisis: Relacion y comparacion: descomposicion de cada uno de los cinco
interrogantes determinando los aspectos conocidos y los aspectos
desconocidos; establecimiento de nexos entre los elementos que conforman
cada tipo de aspectos buscando similitudes que le proporcionen argumentos
para proponer y justificar el concepto de Célculo que se aplicaria con el fin de
hallar la informacion pedida partiendo de la informacion proporcionada.

* Modelacioén: llustracion de una situacion mediante una expresiéon o modelo
matematico que representa el concepto a aplicar para resolverla.

* Interpretacion y aplicacién:  Atribuye significado al concepto de integral
describiendo la aplicacion del mismo en las situaciones que se plantean.

» Sintesis: Determinacion y conceptualizacion, en términos generales, de la
Integral como concepto ilustrado y necesario para solucionar los interrogantes
y situaciones planteadas en toda la prueba.

Con base en los resultados de la prueba pretest, se pudo determinar que ningun
estudiante poseia el concepto de Integral. Los estudiantes mencionaron en la
prueba conceptos sobre: Derivadas, funciones, limites, desigualdades vy
ecuaciones; sobresaliendo el concepto de Funcidn y de ecuacion.

3.5.6 Fase VI: Aplicaciéon de la Estrategia Ensefianz  a Problémica. Se aplico el
tratamiento Ensefianza Problémica, al grupo experimental; el trabajo con el grupo
control se realiz6 con el enfoque de la Ensefianza Tradicional.

En el trabajo con el grupo experimental se estudiaron las cinco situaciones
problémicas descritas en el apartado correspondiente al disefio de esta
investigacion; con una duracion de 10 horas.

Antes de iniciar el estudio de la primera situacion problémica, se dirigié la
realizaciéon de una lectura sobre los infinitesimales y finalmente, se prosiguié a
elaborar un Mentefacto conceptual*®, explicando claramente en qué consistia el

¥ DE ZUBIRIA, Op. Cit. p. 227.
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respectivo organizador del pensamiento, con el fin de construir mas adelante y de
manera estructurada el concepto de Integral.

Durante la aplicacién de la Estrategia Ensefianza Problémica, los estudiantes
trabajaron de manera individual, por parejas, en grupos de cuatro estudiantes, de
ocho, etc con el fin de analizar varias vias de solucion de las situaciones, discutir
al respecto y seleccionar con la participacion de todos, incluyendo a la docente, la
solucion mas adecuada que resolviera la situacién planteada. La solucion y
socializacion de cada actividad; y en general, el trabajo con las situaciones se hizo
teniendo presente los métodos problémicos de la Ensefianza Problémica:
exposicion problémica, conversacion heuristica y busqueda parcial.Se insistié en
el desarrollo del procedimiento de cuatro pasos para resolver situaciones
problémicas.

3.5.7 Fase VII: Aplicacion prueba postest.  En el grupo experimental, la prueba
postest se aplicé en la sesiébn inmediatamente siguiente a la finalizacion de la
intervencion con la Estrategia Ensefianza Problémica.

De igual manera en el grupo control la prueba fue aplicada una vez se termino el
estudio del concepto de Integral bajo la metodologia tradicional.

Los resultados de la prueba postest fueron analizados teniendo en cuenta las
mismas cuatro habilidades basicas del pensamiento matematico estudiadas en la
prueba pretest, con algunas variaciones en cuanto al tipo de item empleado, como
se describe a continuacion:

* Andlisis: Relacién y comparacion. Determinacion del concepto a aplicar para
solucionar cada uno de los dos planteamientos a partir de la separacion de la
informacion conocida y el aspecto a encontrar; establecimiento de
correspondencias entre el concepto que se propuso Yy la justificacion del
mismo.

* Modelacién: Planteamiento mediante simbologia matematica de una
expresion que ilustre el concepto a aplicar para resolver la situacion propuesta.

» Interpretacion y aplicacién:  Propuesta de enunciados de situaciones donde
se aplique el concepto de Integral a partir de variables previamente definidas y
del planteamiento de expresiones matematicas que lo ilustren.

» Sintesis: Determinacion, en términos generales, del significado de Integral
como el concepto ilustrado en el planteamiento de enunciados y en las
distintas situaciones de toda la prueba.
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3.5.8 Fase VIII: Analisis de los resultados.  El respectivo andlisis se realizé en
dos dimensiones: la cualitativa y la cuantitativa con el fin de dar respuesta al
problema planteado y a los objetivos, ademas de permitir verificar la hipotesis. Se
utilizé para el andlisis de los datos, el software estadistico SPSS.

Se organizaron los resultados de la validacién de las pruebas, en tablas y graficos
estadisticos (histogramas), teniendo en cuenta el nivel de medicion de las
variables (andlisis descriptivo).

Desde el punto de vista inferencial, se utiliz6 la prueba t de Student para
comparar los resultados en cuanto al conocimiento del concepto de Integral, en los
dos grupos (experimental y de control), con respecto a los dos tipos de pruebas:
pretest y postest. También se tuvo en cuenta la prueba Chi cuadrado con el fin de
medir correlaciones entre la prueba de actitud y la estrategia empleada,
permitiendo de esta manera determinar si la actitud hacia el Calculo habia sido
alterada o no con la aplicacion de la Estrategia Ensefianza Problémica.

3. 6 ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar la efectividad de la estrategia Ensefianza Problémica, se puso a
prueba la siguiente hipétesis central:

“Los estudiantes que aprenden el concepto de Integral mediante la estrategia de la
Ensefianza Problémica obtienen resultados significativamente superiores en la
prueba X en comparacién con los estudiantes que aprenden el concepto de
integral bajo la metodologia tradicional”

Una vez obtenidos los datos de las diferentes pruebas, los calculos se realizaron
con la ayuda de un paquete de programas estadisticos: el Statistic Package for the
Social Sciences (SPSS 10.1) por considerarlo idéneo para este estudio.

El tratamiento y andlisis de los resultados se efectio a través de técnicas tanto
cuantitativas como cualitativas. Las técnicas cualitativas referidas al analisis de las
respuestas de las pruebas pretest y postest sobre la actitud hacia el Calculo y las
técnicas cuantitativas referidas a la aplicacion de pruebas para probar las hipotesis
planteadas. El respectivo analisis se realiz6 a dos niveles. A nivel descriptivo,
realizando un andlisis a través de representaciones graficas que permitieron
comparar los resultados obtenidos en el pretest y postest correspondientes a la
prueba de actitud.

El nivel inferencial permitié6 conocer qué diferencias de las halladas se debian al
azar y cuales no. Al respecto, se utilizaron dos tipos de estadisticos de prueba: Chi
Cuadrado y t - Student
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La Prueba Chi Cuadrado es una prueba estadistica para evaluar correlaciones
entre dos variables categoricas, con un nivel de medicion de las variables nominal
u ordinal (o intervalos o razon reducidas a ordinales).

Con el estadistico de Prueba Chi Cuadrado se estudio la matriz de correlaciones
de las variables analizadas en la prueba de actitud correspondientes al tipo de
ensefianza y a las variables: motivacion, percepcién, dedicacion y actitud global;
determinando las posibles asociaciones entre ellas.

La Prueba t — Student cumple con las siguientes caracteristicas:

- Es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de
manera significativa respecto a sus medias o proporciones (como en este
estudio).

- La comparacion se realiza sobre una variable. Si hay varias, se efectua una
prueba de diferencia de medias o de proporciones por variable.

- El nivel de medicion de las variables corresponde al de intervalos o razén,
expresados en proporciones o porcentajes, en este caso.

En esta investigacion se usé la Prueba t — Student para probar la hipétesis central.
Se plantearon 5 hipétesis derivadas de ésta de acuerdo a cada una de las
habilidades matematicas involucradas en el estudio del concepto de Integral,
fijlando un nivel de confianza del 95%; es decir, 95% de que los grupos en realidad
difieran significativamente entre si y 5% de posibilidad de error.

a. Hipétesis en la habilidad de analisis.

o Ho: La proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que propone el concepto de Integral apropiado para
solucionar ciertos planteamientos es igual a la proporcion de estudiantes del
grupo intervenido con la Ensefianza Tradicional que propone el mismo
concepto.

Hi: La proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que propone el concepto de Integral apropiado para
solucionar planteamientos es mayor que la proporcion de estudiantes del grupo
intervenido con la Ensefianza Tradicional que propone el mismo concepto.

o Ho: La proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que presenta correspondencia entre el concepto de
Integral y la justificacion del mismo, es igual a la proporcion de estudiantes del
grupo intervenido con la Ensefianza Tradicional que establece dicha relacién.

H,: La proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que presenta correspondencia entre el concepto de
Integral y la justificacién del mismo, es mayor a la proporcion de estudiantes
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b.

del grupo intervenido con la Ensefianza Tradicional que establece dicha
relacion.

Hipotesis en la habilidad de modelacién

Ho: La proporcién de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que plantea expresiones matematicas adecuadas para
ilustrar el concepto de integral a aplicar en la solucion de situaciones, es igual a
la proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Ensefianza
Tradicional que propone dichos modelos.

H,: La proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que plantea expresiones matematicas adecuadas para
ilustrar el concepto de integral a aplicar en la solucion de situaciones, es mayor
a la proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Ensefanza
Tradicional que propone dichos modelos.

c. Hipdtesis en la habilidad de interpretacionyap  licacion .

Ho: La proporcién de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que describe la aplicacion del concepto de Integral a
través del planteamiento de situaciones con datos suministrados, es igual a la
proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Ensefianza Tradicional
gue propone dichos modelos.

Hi: La proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que describe la aplicacién del concepto de Integral a
través del planteamiento de situaciones con datos suministrados, es mayor a la
proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Ensefianza Tradicional
que realiza dichos planteamientos.

. Hipotesis en la habilidad de sintesis

Ho: La proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que determina correctamente el concepto de Integral,
es igual a la proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Ensefianza
Tradicional que define en forma correcta el respectivo concepto.

H,: La proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que determina correctamente el concepto de Integral,
es mayor a la proporcibn de estudiantes del grupo intervenido con la
Ensefianza Tradicional que define en forma correcta el respectivo concepto.
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4. DISENO DE LA ESTRATEGIA ENSENANZA PROBLEMICA

Partiendo de la recopilacion bibliografica y teniendo como referente los
antecedentes citados y los objetivos propuestos en el presente trabajo de
investigacion, se presenta a continuacién la propuesta de trabajo que se desarrollé
con el fin de dirigir el aprendizaje del concepto de Integral a partir de la Estrategia
Ensefianza Problémica.

4.1 OBJETIVOS GENERALES DE LA ESTRATEGIA

« Comprender el concepto geométrico de la Integral mediante el estudio de su
origen y el andlisis de gréficas.

» Hallar diferentes vias para la solucibn de una situacién problémica,
seleccionando la méas adecuada para resolverla

» Despertar la actividad mental independiente al solucionar la situacion
planteada revelando la légica de la misma.

* Incentivar el pensamiento creador e independiente de los estudiantes.

« Generar procesos de pensamiento que permitan relacionar el conocimiento
matematico y el conocimiento cotidiano.

4.2 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE SITUACIONES
PROBLEMICAS.

La estructura didactica que se tuvo en cuenta para la formulacién metodologica de
situaciones problémicas de aprendizaje por parte de la docente se presenta en la
siguiente figura.
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Figura 2. Procedimiento metodoldgico generalizado
situaciones problémicas de aprendizaje por parte de

(Qué contenidos presentan
contradicciones?

para la elaboracion
| docente

de

!

Determino los contenidos que
nresentan contradicciones

(Cual es la contradiccion para
el estudiante?

Selecciono informaciones
contradictorias

(Cual es el problema?

Formulo el problema

(Como debe resolver la
Contradiccion el estudiante?

1- Busco las vias de solucion
2- Resuelvo la contradiccion

(Como formulo la situacion
Problematica de aprendizaje?

Formulo metodolégicamente
la situacion nroblémica
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la situacion nroblémica?
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estudiante para la solucion?

Determino la técnica que debe
emplear el estudiante

(Qué tipos de tareas problémicas
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Analizo los tipos de tareas
problémicas

( Como puede elaborar preguntas
y / o tareas el estudiante?

Elaboro las vias de solucion de
la situacion problémica

LEs correcta la solucion?

Compruebo la veracidad de
la solucion

(Puedo encontrar una solucion
mas racional?
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Fuente: ORTIZ OCANA, 2004.

Busco una solucion mas racional




4.3 METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DE SITUACIONES PRO BLEMICAS

La siguiente figura sefiala las acciones concretas que utilizaron los estudiantes
para la solucion de las situaciones problémicas de aprendizaje.

Figura 3. Procedimiento metodolégico generalizado para la solucion de
situaciones problémicas de aprendizaje en el aula d e clases por parte del
estudiante

Analizo la informacion de
aprendizaje

(Cuadl es la contradiccion
en el aprendizaje?

1- Busco las vias de solucion
2- Resuelvo la contradiccion

( Como resuelvo la
contradiccion?

Compruebo la veracidad
de la solucion

(Es correcta la solucion?

Ao JL L

Busco una solucion
mas racional

(Puedo encontrar una
solucién mas racional?

Il

Fuente: ORTIZ OCANA, 2004.
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4.4 PUESTA EN PRACTICA DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Con el desarrollo de la estrategia se pudo comprobar que la mayor parte de los
estudiantes habia aprendido el concepto de Integral. Igualmente pudo apreciarse
una mejoria en la actitud hacia el Célculo. Estos aspectos se pueden observar en
la siguiente descripcion de las situaciones problémicas estudiadas.

» Primera situacion: jA sumar porciones de pizza!

Esta situacion tuvo como objetivos especificos:

» Establecer que el concepto de suma de porciones también se aplica al Calculo
Infinitesimal, que comprende la integral.

* Determinar el area aproximada debajo de la curva a partir de elementos
diferenciales.

En el estudio de esta situacion se aplicé el método problémico: La Exposicion
Problémica

Como complemento en el analisis de la situacion, se realizO una lectura muy
interesante sobre los infinitesimales de manera individual y luego con toda la
muestra de estudiantes. Al realizar la segunda lectura, se observo que los
estudiantes comprendieron mejor el contenido de ésta, puesto que se hizo énfasis
en subrayar las ideas principales y en aclarar el significado de las palabras
desconocidas

La lectura propuesta que oriento el trabajo de la situacion mencionada y el estudio
de gréficas incluidas en ésta, hicieron posible que se cumpliera el primer objetivo
de la estrategia.

A través de esta experiencia los estudiantes determinaron, aplicando el concepto
de Integral, el nimero de porciones equivalentes a media pizza, un cuarto, tres
cuartos,... de ella y comprendieron la evolucion del concepto de sumatoria para
dar origen a la Integral, usando la siguiente notacién matematica:

8
2 A (pizza) = 1 pizza
n=1

Se logro concluir aspectos muy importantes como:

-Si se hubieran tomado distintos limites para la suma, por ejemplo entre n=3 y n=
6, se estarian sumando 4 porciones, lo que daria como resultado media pizza.
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-Con frecuencia la notacion matematica se simplifica, dando por supuesto los
limites y haciendo que la expresion sea mas general, pero esto hay que usarlo con
prudencia para no cometer errores. Por ejemplo:

2 A (pizza) = pizza

- El concepto de suma de porciones también se aplica al calculo infinitesimal, pero
en este caso se habla de integrar; el simbolo que se usa es [ (no tiene equivalente
en ningun alfabeto). En este caso se cambia el simbolo A por la letra d
(diferencial).

- Las tres graficas muestran una forma distinta de hallar la misma area bajo la
curva, llenando la superficie con tres figuras diferentes: circulos, cuadrados y
triangulos, siendo el rectangulo la figura que permite determinar con mayor
precision dicha superficie a medida que crece el nUmero de éstos, de ahi que la

> f(x,)* &y, permite hallar el rea total bajo la curva. Al evolucionar la sumatoria,
i=1

teniendo en cuenta los infinitesimales, una aproximacion del area bajo la curva se
puede representar por: jf(x)dx (12 / 20 estudiantes.

- Se destaco la siguiente apreciacion realizada por un estudiante, quien enfocé su
analisis a casos de la vida real: “Estas graficas van en aumento de alguna medida,
ya sea volumen o cantidad. En la primera grafica se puede observar el crecimiento
del area, ya sea un lago o terreno, la segunda grafica muestra el aumento de una
tasa de inflacion, la tercera grafica muestra el aumento de velocidad por tiempo
recorrido”

Una vez terminada la actividad, se realizé la respectiva retroalimentacion haciendo
énfasis en los siguientes aspectos:

“Un diferencial es un numero que es infinitamente pequefio, casi cero, pero no es
cero. Por ejemplo, un diferencial (d) de una longitud (I) es méas pequefio (0) aun
que un nandémetro (dIC0 1 nandmetro). La letra “d” (diferencial) reemplaza al
simbolo A(porcién) y cuando se suman porciones se esté integrando, el simbolo

que se utiliza es j . Los precursores de esta idea fueron Sir Isaac NEWTON

(1642-1727) y Gottfried Wilhelm Von LEIBNITZ (1646 — 1716), adoptandose la
terminologia y la simbologia de integralj' de LEIBNITZ".

De igual manera, para cerrar el interesante trabajo con la situacion relacionada
con porciones de pizza y determinar el concepto de Integral, se elaboro el
siguiente Mentefacto conceptual®®, explicando claramente en qué consistia el

" DE ZUBIRIA, Op. Cit. p. 227
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respectivo organizador del pensamiento, con el fin de ir construyendo el concepto
de Integral.

Figura 4. Mentefacto concepto de Integral

Caélculo

Infinitesimal
.Su.m.a de porciones Derivada
|nf|n|ta~mente INTEGRAL
pequenfas.
Cambio total
Antiderivada

| Definida \ | Indefinida

Fuente: DUARTE, 2008.

» Segunda situacion: Recuento de mi ultimo viaje en automovil.

Esta situacion tuvo como objetivo especifico, aplicar el concepto de Integral para
hallar areas bajo la curva.

El método problémico utilizado fue: la conversacion heuristica. El estudio de esta
situacion hizo posible el cumplimiento del segundo objetivo de la estrategia.

Los estudiantes realizaron por parejas la actividad en clase, con los datos reales
suministrados por la docente y expusieron en resumen cinco vias diferentes para
la solucién de la situacion presentada que fueron discutidas por y entre parejas,
logrando seleccionar con la participacion de todos los estudiantes la mas
adecuada que resolviera la situacion planteada.

Terminada la sesion, se dejo como trabajo independiente, consultar en textosy / o
en enciclopedias sobre el tema de la actividad, para presentar en el proximo
encuentro, con el fin de deducir mas argumentos que soportaran las conclusiones
halladas de los cinco tipos de soluciones que se habian encontrado para la
situacion problémica. De igual manera, se oriento a los estudiantes para que por
parejas se desplazaran de un lugar a otro en automovil o en motocicleta tomando
datos sobre la respectiva velocidad cada 5 minutos con el fin de hallar el
desplazamiento en el respectivo recorrido.

Dos parejas de estudiantes realizaron con responsabilidad la tarea asignada,
encontrando cada una, otra forma de solucion:

La docente orientd la exposicion de las dos formas de solucion consultadas,
guiando a los estudiantes para que no se limitaran a explicar la formula aplicada y
el resultado, sino que presentaran su respectivo analisis a través del
procedimiento para solucionar situaciones problémicas de aprendizaje.
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Se observé que todo el grupo de estudiantes comprendié el por qué de cada
resultado, manifestando su agrado por este tipo de procedimiento que guian el
analisis y solucidon de una situacion. Se destaco el punto de vista de un estudiante
al respecto: “uno corre el riesgo de no encontrar un resultado légico, porque casi
siempre le interesa buscar cualquier forma, la que recuerde, donde pueda aplicar
los datos dados y la solucién es el niumero encontrado..... y esta forma lo orienta a
uno para pensar antes de resolver un problema, mirando al final que quizas no sea
la Unica forma de solucionar la situacion...”

Inicialmente se dejo libremente que cada pareja de estudiantes resolviera la
situacion planteada con el fin de determinar si seguian un orden ldgico para
resolver situaciones. Se lleg6 a la conclusion que los estudiantes en el mejor de
los casos, posee el siguiente procedimiento para resolver situaciones:

Hacen un listado de los datos dados.
Determinan la incognita a hallar.

Realizan un dibujo de la situacion

Recurren a una formula para hallar el resultado.

O O 0O

En términos generales, el analisis que se hacia de la situacion a resolver antes de
determinar la técnica a aplicar para dar solucion a la misma era muy escaso y si la
docente no lograba que los estudiantes comprobaran la solucién hallada para
determinar si el resultado era légico o no, los estudiantes terminaban la solucion
sin la respectiva verificacion. A demas, se observd que los estudiantes se
“conformaban” con una posible forma de solucion o un método utilizando solo
conocimientos previos, a no ser que la docente los motivara para encontrar otro u
otros métodos.

» Tercera situacion: Curiosidades en el disefio de frascos para aceite de
automotores.

El objetivo especifico de la actividad fue aplicar el concepto de Integral para hallar
areas y voliumenes de sélidos de revolucion.

En el estudio de esta situaciéon se empled el método problémico de busqueda
parcial. El estudio de la situacion permitié el alcance del tercer objetivo de la
estrategia, logrando que los estudiantes aplicaran el concepto de Integral para
determinar aspectos que se deben considerar en la fabricacion de frascos para
envasar aceite siendo mas econémicos y de mejor calidad en comparacién con
algunos que ya existen en el mercado.

Se determind la contradiccién, a través de la informacién conocida, la

desconocida, la variable de reflexion y en especial las categorias de analisis: area
y volumen que orientaron a los estudiantes en el siguiente paso. Para solucionar la
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contradiccion se determinaron tareas problémicas especificandose los pasos a
seguir y las técnicas para resolverla y encontrar el resultado deseado.

Se comprobd si la solucién era correcta o no, desde el punto de vista l6gico. Se
llegd a la conclusion que la solucion hallada por los estudiantes se habia adquirido
a través de procedimientos béasicos de Geometria. Al preguntar si era posible
encontrar una solucion mas racional, teniendo presente el concepto que se habia
trabajado en las dos situaciones anteriores, se llego a la conclusion que el area se
hallaria a través de una integral y de igual manera el volumen.

La docente orientd a los estudiantes para que llegaran a la conclusion que el
volumen es igual a la integral del area.

En la realizacion de esta actividad los estudiantes manifestaron que en escasas
oportunidades resolvian situaciones cuya respuesta no correspondian a un valor
especifico como en ésta en donde se desea describir el concepto a aplicar para
solucionar una situacion, luego de un profundo andlisis de la misma.

» Cuarta situacion: Cdémo disminuir el costo del consumo de energia en la casa
0 apartamento.

El objetivo especifico de la actividad fue aplicar el concepto de integral en
situaciones que ilustran procesos de acumulacion.

El método problémico utilizado fue: la conversacion heuristica. Con esta actividad
se logré el cuarto objetivo de la estrategia, gracias al interés que desperto la
situacion problémica en los estudiantes, manifestada en la curiosidad por conocer
la aplicacion del concepto de integral en un tema muy real como es el consumo de
energia y aun mas cuando fueron invitados a plantear y resolver una situacion
similar con base en el dltimo recibo de la luz de su casa o apartamento, la cual les
permitié determinar qué artefactos consumian la mayor cantidad de energia en su
casa o0 apartamento y plantear alternativas de solucion para disminuir el consumo
de energia y por ende reducir gastos.

Todos los estudiantes participaron activamente en la soluciéon de la actividad,
observandose que en ésta, los estudiantes ya sabian que aplicando el concepto
de integral, era posible dar solucion a la situacion problémica que ilustraba un
proceso de acumulacién donde la potencia eléctrica suministrada correspondia al
cambio de la energia y por consiguiente aplicando dicho concepto se hallaba el
cambio total del proceso que correspondia al consumo total de energia en un dia
determinado.

Fue gratificante observar que los estudiantes ya seguian el procedimiento de
cuatro pasos en la solucién de la situacién y que toda la muestra de alumnos
realizo el trabajo independiente relacionado con determinar el valor a cancelar por
el consumo de energia del lugar donde viven actualmente tomando como base el
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altimo recibo de la luz y las estadisticas del consumo semestral que alli se
suministra, hallandose de esta forma la energia consumida en su lugar de vivienda
en un semestre y el valor a cancelar por la misma.

En esta actividad no solo se trabajo el concepto de integral, sino también la
determinacién de puntos correspondiente a una curva, intervalos, regla del punto
medio, conversion de unidades en que se mide la energia a la vez que se
comprendio el concepto de potencia eléctrica como un elemento esencial para
calcular el costo de operacion de cualquier dispositivo eléctrico, por ejemplo un
bombillo.

» Quinta situacion: Demostremos creatividad planteando situaciones que
apliquen la integral.

El objetivo especifico de esta actividad fue formular una situacion donde se
ilustrara claramente el concepto estudiado de integral.

En el estudio de esta situacion se emple6 el método problémico: la busqueda
parcial. Los estudiantes organizados en parejas elaboraron enunciados de
situaciones con aplicacion del concepto de integral, entre ellos: manufacturacion y
consumo de bujes para muelle durante un afo, total de ventas en una empresa
automovilistica en un lapso de ocho meses, ingreso anual de una empresa
productora de alimentos, distancia recorrida por un objeto al cabo de siete
segundos, trabajo realizado al vaciar por manguera el contenido de un recipiente a
otro, trabajo realizado al mover de forma horizontal un cuerpo por la aplicacion de
una fuerza y cantidad de agua recogida por un canal conociendo sus dimensiones.

En conclusion, el objetivo de plantear el enunciado de una situacion inherente a la
sociedad con aplicacion del concepto de Integral, se cumpli6 a mediana escala,
puesto que se observO que los estudiantes plantearon situaciones donde
aplicaban el concepto de integral, pero muy parecidas a las trabajadas y resueltas
en clase, a excepcién de dos grupos que formularon planteamientos que tienen en
cuenta el tema de trabajo.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

El analisis de los resultados se realiz0 desde el punto de vista descriptivo e
inferencial. Se presentan a continuacion gréficas y tablas que resumen resultados
de los estadisticos de prueba Chi Cuadrado y t — Student, correspondientes a
correlaciones y pruebas de hipétesis para hallar diferencias significativas entre
proporciones de los dos grupos: Experimental y control, respectivamente.

5.1 RESULTADOS ASPECTO: ACTITUD HACIA EL CACULO.
5.1.1 LA ESTRATEGIA ENSENANZA PROBLEMICA Y LA MOTIV ACION
Tabla 1. Analisis correlacional entre la Estrategia Ensefianza Problémicay la

motivacion para aplicar conceptos de Calculo con el fin de explicar e
interpretar situaciones y problemas de la vida diar ia.

PRETEST POSTEST
Fuente:
Asymp. DUARTE,
Sig.  (2-| 200s. Asymp.
Value df sided) S_ig. (2-
Pearson En la tabla 1 Value |df | sided)
Chi-Square 5,116 (a) se puede Pearso
; 3 ,164 n Chi-[5,016( |, 081
observar que | Square | a) :
en el pretest,
Likelihood Chi Likeliho
Ratio 6,031 3 | 110 Cuadrado = gitio 5138 |2 | ,077
0.164 es
mayor que | Linear-
Linear-by- 0.05 (nivel |by-
Linear 1,811 1 ,178 de kjgs(i:ria 4132 |1 042
Association significacion) | yon
N of Valid , por lo tanto,
Cases no existe | N of
40 o .
correlacion | Valid 40
entre los | Cases
resultados

obtenidos en el pretest, en el aspecto: motivacion
para aplicar conceptos de Calculo tanto en el grupo experimental como en el

grupo control.
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Los resultados de la prueba postest indican que no existe correlacién entre las
variables analizadas por que Chi Cuadrado = 0.081 es mayor que 0.05 (nivel de
significacion).

Gréfica 1. Analisis correlacional entre la Estrateg  ia Ensefianza Problémica y
la motivacion para aplicar conceptos de Célculo con el fin de explicar e
interpretar situaciones y problemas de la vida diar ia.

PRETEST POSTEST

Count

14

10

8 MOACPRET
MOACPOST
; .Totalmeme de acuerd
0 .Tota\meme de acuerd
4 .De acterdo 0
[ eciznaente de acue Eheieseco
; d
fdo = .Nedianameme de acue
0 .En desacuerdo z 1o
S No
ENS.PROB ENS.PROB

Fuente: DUARTE, 2008.

En la grafica 1 se evidencia claramente un cambio del pretest al postest,
observandose un aumento mayor en la motivacion para aplicar conceptos de
Célculo en el grupo experimental que en el grupo control; en el grupo intervenido
con la Enseflanza Problémica, aumenta el nimero de estudiantes que esta
totalmente de acuerdo en aplicar dichos conceptos y desaparece el nimero se
estudiantes en desacuerdo. Sin embargo, no se puede afirmar, con validez, que el
cambio se deba al tratamiento Ensefianza Problémica.
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Tabla 2. Analisis correlacional entre la Estrategia Ensefianza Problémicay la
motivacion para intentar de diferentes formas dar s olucion a los problemas
que el profesor propone en las clases y a los probl  emas que nos presentan
los libros.

PRETEST POSTEST
Asymp Fuente:
. Sig. DUARTE Asymp.
(2- ’ S_|g. (2-
Value df | sided) | 2008. Value | df | sided)
Pearson Pearson
Chi-Square 578 (a) 2 749 En la tabla 2, | Chi- 5,091( |, 078
celihood el valor de |Square a)
Likelihoo i
Ratio ;585 2 |.746 Chi Likelihood
Cuadrado = | Rratio 6,645 2 |,036
Linear-by- 0.749 _
Linear 556 1 | ,456 muestra que t!near-by-
Association i inear
ngo r relaec)i((lﬁsrfe Associatio | 2,600 |1 ,107
N of Valid | n
Cases en 0s _
40 resultados | N of Valid
obtenidos en | Cases 40
el pretest,

entre las variables: motivacion para resolver
problemas y la intervencién o no de la Estrategia Ensefianza Problémica.

Un Chi Cuadrado = 0.078 en la Prueba Postest muestra un cambio en

comparacion con el pretest. Pero, no es significativo teniendo como referencia un
nivel de significacion de 0.05
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Grafica 2. Analisis correlacional entre la Estrateg  ia Ensefianza Problémica y
la motivacion para intentar de diferentes formas da r solucién a los
problemas que el profesor propone en las clases y a los problemas que nos
presentan los libros.
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rdo 0 rdo
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Fuente: DUARTE, 2008.

En la gréfica 2 se observa que el nimero de estudiantes intervenido con la
Estrategia Ensefianza Problémica de acuerdo, en la motivacion para intentar de
diferentes formas dar solucion a los problemas que el profesor propone en las
clases y a los problemas que nos presentan los libros, aumenté mas de la prueba
pretest a la postest, en comparacién con el numero de estudiantes del grupo
control. Sin embargo, no se puede afirmar, con validez y con tan solo este
estudio, que el cambio se deba al tratamiento Enseflanza Problémica; se
necesitaria de un estudio mas riguroso al respecto, para poder generalizar el
efecto de dicha estrategia.
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Tabla 3. Analisis correlacional entre la Estrategia
motivacion para la ejercitacion continua, indispens

Ensefianza Problémicay la
able en el estudio de los

COI’]CEptOS.
PRETEST POSTEST
Exact | Exact | Fuent
Sig. Sig. e
Asymp. | (2- (1- DUA Asymp.
Sig. (2- | sided | sided S_lg. (2-
Value df |sided) |) ) RTE, Value | df | sided)
Pearson 2008.
Chi-
Square ,960(b) |1 327 En la o
tabla ' 2 |,053
Continuity 3 Chi Pegrson (@)
Correctio 497 1 514 1 Chi-
n(a) : ’ X Cuadr | square
ado =
leel|hoo 965 1 326 0.327
d Ratio sefial
Fisher's Likelihoo | 7,026 | 2 | ,030
Exact 14 | 257 a que | ¢ Rratio
Test ' ’ no
existe |
Linear- correl Linear-
by-Linear acién by-
Associati 936 1 333 Linear ,081 1 775
on : : en los | associati
result |on
ados f
N of Valid : IN o)
obteni
Cases 40 dos Valid 40
Cases
en el

pretest, con respecto al aspecto: motivacion para ejercitarse continuamente,

indispensable en el estudio de conceptos,
experimental y el grupo control.

tanto del

grupo definido como

Un Chi Cuadrado = 0.053 en la Prueba Postest muestra un acercamiento mas
intenso a una correlacion entre las variables estudiadas, en comparacion con el
pretest. Los resultados muestran que no hay marcadas diferencias del pretest al
postest en los dos grupos: Experimental y Control.
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Grafica 3. Andlisis correlacional entre la Estrateg  ia Enseflanza Problémicay la

motivacion para la ejercitacion continua, indispens able en el estudio de los
conceptos.
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Fuente: DUARTE, 2008.

En la gréfica 3 se observa que los estudiantes que se encuentran motivados para la
ejercitacion continua, indispensable en el estudio de los conceptos, en el grupo
experimental aument6é de la prueba pretest a la postest aunque en un pequefio
namero. Pero, no se puede afirmar con tan solo este estudio que ese cambio se
deba a la aplicacion del respectivo tratamiento.
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Tabla 4. Andlisis correlacional entre la Estrategia
motivacion para superar obstaculos y dificultades q
realizar una tarea o solucionar un problema en clas

Ensefianza Problémicay la

ue se encuentran al
e de Calculo y no

abandonar el trabajo y preferir preguntar al profes  or.
PRETEST POSTEST
Asymp.
Sig. (2-
é?ymp- e Fuent Value df sided)
19. ) €. Pears
. Value df sided) DUAR | on
Pearson Chi- TE Chi- -
) 7,314(a 4 A1
Square ,810(a) 4 937 2008. Squar @
e
DKelhood En la | Likel
820 4 1936 tabla 4 hOO_d 8.949 4 062
se Ratio
i b puede Linea
Linear observ | p,.
Association 000 1 1,000 ar Linea
_ claram fr 3,703 1 054
N of Valid ente |Asso
Cases que clatio
n
no
40 existe |N of
aspga Valid 20
cion Case
entre L2

las variable Ensefianza Problémica y la
variable resultados obtenidos en el pretest, con respecto al aspecto: motivacion
para superar obstaculos y dificultades presentadas al realizar una tarea o resolver
un problema, Chi Cuadrado = 0.937

De igual manera, un Chi Cuadrado = 0.120 en la Prueba Postest muestra que no
hay correlacion entre las dos variables estudiadas.
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Grafica 4. Analisis correlacional entre la Estrateg  ia Ensefianza Problémica y
la motivacion para superar obstaculos y dificultade S que se encuentran al
realizar una tarea o solucionar un problema en clas e de Calculo y no
abandonar el trabajo y preferir preguntar al profes  or.
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Fuente: DUARTE, 2008.

La gréfica 4 no muestra mayores cambios en la motivacion para superar
obstaculos y dificultades que se encuentran al realizar una tarea o solucionar un
problema en clase de Calculo y no abandonar el trabajo y preferir preguntar al
profesor, en el pretest y postest del grupo experimental; sin embargo, el nimero
de estudiantes totalmente de acuerdo en dicho aspecto disminuye, aumentando
los estudiantes que estan de acuerdo y desaparecen los que estan en
desacuerdo; en el grupo control desaparece del pretest al postest el nimero de
estudiantes totalmente en desacuerdo con el aspecto sefialado. No obstante, no
se puede concluir que esas diferencias se deban a la Estrategia Ensefianza
Problémica
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5.1.2 LA ESTRATEGIA ENSENANZA PROBLEMICA Y LA PERCE PCION
ACERCA DEL CALCULO.

Grafica 5. Representacion de resultados en las prue  bas pretest y postest
sobre percepciones acerca del Calculo.

PRETEST.
IMPORTANCIA DEL ~
. O 1. Ensefa a pensar
CALCULO
12
10 O 2. Su utilidad como
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& <
é @Q/ m 5. Para abordar otras
é) Q} asignaturas.
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o @ 6. Ninguna de las
anteriores.
GRUPOS DE ESTUDIO
POSTEST.

O 1. Ensefa a pensar
IMPORTANCIA DEL

CALCULO
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14 método para resolwver
12 problemas que surjan
197 la vida
H 2 N O 3. Como cultura gene
2 —
o | mellll [

f m 4. El gusto y curiosid
N que despierta.

o W 5. Para abordar otras
GRUPOS DE ESTUDIO asignaturas.

Fuente: DUARTE, 2008.
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Se observa en la grafica 5 que luego de aplicar el tratamiento Ensefianza
Problémica, aumenta el nimero de estudiantes que consideran el Calculo util
como método para resolver problemas que surjan en la vida ( de 8/20 a 14/20) y
aparece la opinion de considerar al Calculo importante por el gusto y la curiosidad
que despierta y para abordar otras asignaturas.

En el grupo bajo la Ensefianza Tradicional, se observa un pequefio aumento en el
namero de estudiantes que consideran que el Célculo ensefia a pensar (de 6/20 a
9/20)

5.1.3 LA ESTRATEGIA ENSENANZA PROBLEMICA Y LA DEDIC ACION AL
CALCULO

Grafica 6. Representacion de resultados en las prue  bas pretest y postest
sobre la dedicacion al Calculo
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DEDICACION HACIA ®m 1. Estudiar
EL CALCULO constantemente.
H 12 —
10 m 2. Unos dias antes de
2 T los examenes
4 4 1
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0 4. No estudiar.

GRUPOS DE ESTUDIO

Fuente: DUARTE, 2008.
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Los resultados ilustrados en la grafica 6, muestran que tanto en el grupo bajo el
tratamiento de la Ensefianza Problémica como en el grupo con intervencion del
Método Tradicional, hay un aumento en el nimero de estudiantes que considera
importante estudiar constantemente el Calculo, presentandose un mayor
incremento en el grupo control por que paso de 10/20 a 16/20 estudiantes y en el
grupo experimental de 11/20 a 14/20.

5.2 ADQUISICION DEL CONCEPTO DE INTEGRAL

» Para mayor rigor en el analisis y procesamiento de la informacion se tabularon
todas las respuestas.

> El significado de la escala de valoracion en la habilidad de ANALISIS: Relacion
y comparacion, en cuanto a la "correspondencia entre el concepto de Integral y
la justificacién del mismo" es la siguiente:

Si existe: Menciona en los dos planteamientos la Integral y justifica bien el
respectivo concepto.

Regular: No se menciona el mismo concepto: La Integral, en los dos
planteamientos, sino en uno de ellos. No obstante, cuando justifica la Integral
la conceptualiza bien.

No existe: Menciona la Integral como concepto, pero no justifica la pertinencia
del mismo en los dos planteamientos.

> La valoracion empleada en la habilidad de MODELACION, tiene el siguiente
significado.

Excelente: llustra con todos los elementos y de manera correcta, cada una de
las Integrales a resolver para solucionar los dos planteamientos.

Bien: llustra las Integrales a resolver para solucionar los planteamientos, pero
no define los limites de la Integral y / 0 no explica la funcién a integrar.

Regular: Hace referencia a ilustrar un planteamiento bien y el otro mal.

Mal: El modelo matematico propuesto no corresponde o no se adecua al
concepto de Integral.

> En la habilidad de INTERPRETACION Y APLICACION, el significado de la
escala de valoracion es la siguiente:

Excelente: Se observa con claridad la aplicacion del concepto de Integral en
las tres situaciones.
Bien: Se observa con claridad la aplicacion del concepto de Integral en dos de
las tres situaciones.
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Regular: Se observa con claridad la aplicacion del concepto de Integral en una
de las tres situaciones.

Mal: No se observa con claridad la aplicacion del concepto de Integral en
ninguna de las tres situaciones.

Con la aplicacién de la prueba pretest, se pudo determinar que ningun estudiante
poseia el concepto de Integral. De esta forma, los dos grupos asignados para el
estudio se conformaron de manera equivalente en cuanto a dominio del concepto
de Integral. Los conceptos propuestos por los estudiantes en la prueba fueron los
correspondientes a: Derivadas, funciones, limites, desigualdades y ecuaciones;
sobresaliendo el concepto de Funcidn y de ecuacion. Seis estudiantes no
determinaron concepto alguno.

Se realizaron cinco pruebas de hipotesis con el fin de analizar los resultados
obtenidos en la Prueba Postest.

5. 2.1 HABILIDAD DE ANALISIS: Relaciéon y comparacié  n.

Las siguientes tablas corresponden a valores obtenidos en la Prueba de hipotesis t
— Student con el fin de aceptar o rechazar cada una de las cinco hipotesis nulas
Ho.

a. Prueba de Hipotesis sobre proponer el concepto d e Integral apropiado
para solucionar ciertos planteamientos.

Tabla 5. Prueba de Hipdtesis sobre proponer el concepto de | ntegral
apropiado para solucionar ciertos planteamientos.

Resultados Prueba t — Student.

Tamafo muestral nc =20 ne =20
Grados de libertad Gc=19 Ge =19
Error muestral 0.125

Valor t critico 1.68

Valor t encontrado 4.8

Fuente: DUARTE, 2008

De la tabla 5 se puede deducir que como el valor t encontrado es mayor que el
valor t critico, a un nivel de significacion de 0.05 se rechaza la hipotesis nula (Ho) y
se acepta la hipotesis alternativa (H,).

Luego, se concluye que con un 95% de probabilidad, la proporcion de estudiantes
del grupo intervenido con la Estrategia Ensefianza Problémica que propone el
concepto de Integral apropiado para solucionar planteamientos es mayor que la
proporcion de estudiantes del grupo control que propone el mismo concepto.
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b. Prueba de hipoétesis sobre la existencia de corre  spondencia entre el
concepto de Integral y la justificacion del mismo.

Tabla 6. Prueba de hipétesis sobre la existencia de correspo  ndencia entre el
concepto de Integral y la justificacion del mismo.

Resultados Prueba t — Student.

Tamafo muestral nc =20 ne =20
Grados de libertad Gc=19 Ge =19
Error muestral 0.1118

Valor t critico 1.68

Valor t encontrado 6.2612

Fuente: DUARTE, 2008

La tabla 6 muestra que el valor t encontrado excede el valor t critico. Luego, con
un nivel de significacion de 0.05 se rechaza la hipotesis nula (Hy) y se acepta la
alternativa H;. Eso significa que con un 95% de probabilidad, la proporcién de
estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia Ensefianza Problémica que
presenta correspondencia entre el concepto de Integral y la justificacion del
mismo, es mayor a la proporcion de estudiantes del grupo control que establece
dicha relacion.

5.2.2 HABILIDAD DE MODELACION.

Prueba de hipotesis sobre el planteamiento de expre  siones matematicas que
ilustran el concepto de integral a aplicar enlaso  lucién de situaciones.

Tabla 7. Prueba de hipétesis sobre el planteamiento de expre  siones

matematicas que ilustran el concepto de integral a aplicar en la solucion de
situaciones.

Resultados Prueba t — Student.

Tamafo muestral nc =20 ne =20
Grados de libertad Gc=19 Ge =19
Error muestral 0.1255

Valor t critico 1.68

Valor t encontrado 4.7809

Fuente: DUARTE, 2008
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De la tabla 7 se puede deducir que el valor t hallado excede el valor t critico.
Luego, se rechaza la hipoétesis nula H, y se acepta la alternativa Hy, con un nivel
de significacion de 0.05

Se concluye que la proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la
Estrategia Ensefianza Problémica que plantea expresiones matematicas
adecuadas para ilustrar el concepto de integral a aplicar en la solucion de
situaciones, es mayor a la proporciéon de estudiantes del grupo control que
propone dichos modelos.

5.2.3 HABILIDAD DE INTERPRETACION Y APLICACION.

Prueba de hipotesis sobre descripcion de la aplicac ion del concepto de
Integral a través del planteamiento de situaciones con datos suministrados.

Tabla 8. Prueba de hipétesis sobre descripcion de | a aplicacion del concepto
de Integral a través del planteamiento de situacion es con datos
suministrados.

Resultados Prueba t — Student.

Tamafo muestral nc =20 ne = 20
Grados de libertad Gc=19 Ge =19
Error muestral 0.1095

Valor t critico 1.68

Valor t encontrado 3.6530

Fuente: DUARTE, 2008

Segun la tabla 8, con un nivel de confianza de 0.05 se rechaza la hipétesis nula H,
y se acepta la hipotesis alternativa Hi, porque el valor t encontrado excede al valor
t critico.

Por consiguiente, la proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la
Estrategia Enseflanza Problémica que describe la aplicacién del concepto de
Integral a través del planteamiento de situaciones con datos suministrados, es
mayor a la proporcion de estudiantes del grupo control que realiza dichos
planteamientos.
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5.2.4 HABILIDAD DE SINTESIS.

Prueba de hipotesis sobre la determinacion correcta del concepto de
Integral.

Tabla 9. Prueba de hipoétesis sobre la determinacion correcta del concepto
de Integral.

Resultados Prueba t — Student.

Tamafo muestral nc =20 ne =20
Grados de libertad Gc=19 Ge =19
Error muestral 0.1410

Valor t critico 1.68

Valor t encontrado 3.1915

Fuente: DUARTE, 2008

En la tabla 9 se puede observar que el valor t hallado excede el valor t critico.
Luego, se rechaza la hipotesis nula H, y se acepta la hipotesis alternativa H;.
Significa que la proporcion de estudiantes del grupo intervenido con la Estrategia
Ensefianza Problémica que determina correctamente el concepto de Integral, es
mayor a la proporcién de estudiantes del grupo control que define en forma
correcta el respectivo concepto.

5.3 CUADROS COMPARATIVOS SOBRE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
PRUEBA PRE-TEST Y POS-TEST SOBRE APRENDIZAJE DEL CO NCEPTO DE
INTEGRAL, EN LAS HABILIDADES DE ANALISIS Y MODELACI ON E
INTERPRETACION — APLICACION Y SINTESIS
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Tabla 10. Cuadro comparativo sobre resultados obten

prueba Pre-test.

idos en las habilidades de analisis y modelacion de la

Aspectos

Grupo control

Grupo experimental

Correspondencia entre el
concepto, la justificacion y el
modelo matemético

Justificacién del concepto

Planteamiento del modelo
matematico

Se observo que no existia correspondencia entre los
conceptos, las respectivas justificaciones de los
mismos y las expresiones matematicas utilizadas para
modelar las situaciones.

Ningln estudiante determind el concepto de Integral
necesario en el andlisis de los planteamientos
presentados.

Se observé desconocimiento de otros conceptos
propuestos como: derivadas, porque la justificacion
del mismo no se ajustaba al concepto como tal, sino a
caracteristicas de aspectos involucrados en los
planteamientos. Otros conceptos de dificultad fueron:
funciones y limites, trabajados en Calculo Diferencial,
materia que precede y es requisito para la asignatura
a la cual pertenece el concepto de integral.

Como ningun estudiante lleg6 a proponer el concepto
de Integral para abordar los diferentes
planteamientos, no hubo justificacion del mismo.

Se observaron dificultades para ilustrar conceptos
propuestos a través de modelos matematicos. Se
detectaron deficiencias en comprension de lectura.
Como no se determiné el concepto de Integral, no se
lleg6 a establecer el respectivo modelo.

Solo una persona, el estudiante 4 intentd representar
una Integral, pero no lo hizo bien ni tampoco propuso
el respectivo concepto para la solucion de
planteamientos de la prueba.

Hubo inconsistencias en las respuestas expuestas
por los estudiantes; proponian un concepto y
daban una caracteristica que no se ajustaba al
mismo.

Ningun estudiante propuso el concepto de Integral

Se observo con claridad la no apropiacién de
conceptos por parte de los estudiantes,
especialmente conceptos de Funciones, Derivadas
y Limites propias de Calculo Diferencial, materia
requisito para el estudio de Célculo Integral.

Ningun estudiante propuso el concepto de Integral
para el estudio de los diferentes planteamientos,
luego no hubo justificacion del mismo.

Se observo dificultad para modelar conceptos
propuestos por los mismos estudiantes. Ningun
estudiante model6 el concepto de Integral y se
observo falta de andlisis y comprension de lectura.

Fuente: DUARTE, 2008.
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Tabla 11. Cuadro comparativo de los resultados obte

y sintesis de la prueba Pre-test.

nidos en las habilidades de interpretacion — aplica

cion

Aspectos

Grupo control

Grupo experimental

Conceptualizacion de la
Integral

Se observdé que los estudiantes no sugirieron y por
consiguiente no conceptualizaron la Integral.

Los estudiantes no mencionaron al Integral como concepto a
tener presente en los diferentes planteamientos.

Determinacién de otros

conceptos

Los conceptos determinados fueron:
Derivadas: Estudiantes 23, 29 y 40.
Funciones: Estudiantes 1, 2, 4 y 10.
Limites: Estudiantes 6, 20, 34 y 36
Desigualdades: Estudiantes 31y 39
Ecuaciones: Estudiantes 30 y 32.

No determinaron concepto: Estudiantes 8, 16, 22, 26 y
35.

Los conceptos determinados fueron:

Derivadas: Estudiantes 3, 12y 15.

Funciones: Estudiantes 5, 7, 11, 14, 21y 25..
Limites: Estudiante 13

Desigualdades: Estudiante 9.

Ecuaciones: Estudiantes 17, 18, 19, 27, 28, 33y 37.
Suma, resta y multiplicacion: Estudiante 38

No determind concepto: Estudiante 24.

Fuente: DUARTE, 2008.
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Tabla 12. Cuadro comparativo sobre resultados obten

prueba Pos-test.

idos en las habilidades de analisis y modelacion de la

Aspectos

Grupo control

Grupo experimental

Correspondencia entre el
concepto, la justificaciéon y el
modelo matematico

Se observl que no existia total correspondencia entre
el concepto, la justificacion del mismo y la expresién
matematica utilizada para modelar las situaciones.
Solo 2 de 20 estudiantes de la muestra (10%)
mostraron dicha correspondencia, estudiantes: 22 y
32

La falta de correspondencia entre el concepto, la
justificacion y el modelo matematico propuesto en las
dos situaciones, se vio reflejada en casos como:

El estudiante 4 propuso, en el primer planteamiento,
como concepto la derivada para hallar un intervalo de
tiempo y plante6 una Integral con limites definidos. No
obstante, en el segundo planteamiento di6 una
respuesta correcta con referencia al concepto, a la
justificacion y al modelo matematico.

Los estudiantes 1, 2 aunque en el segundo
planteamiento sugirieron la derivada como concepto,
intentaron ilustrar como modelo matematico una
Integral pero ésta presento errores en cuanto a limites
y funcién a integrar.

El estudiante 34 ilustré en el primer planteamiento una
Integral, pero presentd dificultades en la funcion a
Integrar y en los limites de ésta.

El estudiante 10 en el planteamiento 2 propuso como
concepto una antiderivada (Integral), pero no lo
justifico e ilustr6 como modelo una derivada.

14 de 20 estudiantes de la muestra (70%),
estudiantes: 5, 7, 11, 12,13, 15, 18, 21, 24, 27, 28,
30, 37, 38; hallaron total correspondencia entre el
concepto de Integral, la justificacién y el modelo
matematico planteado.

Hubo estudiantes que presentaron en sus
respuestas ciertas inconsistencias, entre las cuales
estuvieron:

El estudiante 3 propuso aplicar el concepto de
Integral, pero no lo explicé con claridad, aunque
planted bien los respectivos modelos matematicos
en las dos situaciones.

El estudiante 17 propuso como concepto para
resolver las dos situaciones la Derivada, pero la
justificacion y el modelo matematico
correspondieron a Integrales.
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Aspectos

Grupo control

Grupo experimental

Justificacién del concepto

Los estudiantes 10 (situaciébn 2) y estudiante 20
(situacion 1), no justificaron el concepto que propusieron.

Incorrecto pensar que con una Integral se hallan
intervalos de tiempo. Estudiantes 4, 16 y 34.

Aunque el estudiante 34 obtuvo en la justificacion del
concepto de Integral: REGULAR, en el planteamiento 2
menciond la Integral para hallar un cambio total y este
concepto es precisamente el que corresponde a una
Integral.

Se observo que la expresion: “intervalo de tiempo”, llevo,
en especial, al estudiante 16 a pensar en una integral
definida y a plantear el modelo matematico, pero no
presento claridad en el concepto de Integral por que no
lo justificd bien.

Toda la muestra de estudiantes, justificé los
conceptos propuestos.

Ningun estudiante expresd que con una Integral se
hallaban intervalos de tiempo.

16 de 20 (80%) de la muestra de estudiantes acertd
en el concepto de Integral, justificandolo como un
cambio total aplicado en procesos de acumulacién
donde se suman incrementos o porciones pequefias.

Aunque la justificacion estuvo bien, se observo en
expresiones como: “...tenemos la razén de cambio,
...los limites de la Integral...su delta de tiempo...” que
falté mayor andlisis para justificar la aplicacion de la
Integral en una situacion especifica.

Planteamiento del modelo
matematico

Dos de 20 estudiantes (10%) de la muestra no
plantearon modelos matematicos. El estudiante 22 no
plante6 la expresion en las dos situaciones y el
estudiante 31 en la situacion 1.

En el planteamiento de la expresibn matematica, se
observo que:

Los estudiantes 2, 4,16, 20, 29, 34, 35y 36 de la muestra
intentaron  plantear una integral como modelo
matematico, pero presentaron dificultades al definir los
limites del intervalo de integracion, lo hicieron mal.

Hubo estudiantes que omitieron los limites de la integral
(2, 26, 31, 32) y no definieron la funcién empleada en el
modelo matemaético.

Los estudiantes 2, 4, 26,29 y 32 definieron los limites,
pero no la funcién.

Uno de 20 estudiantes (5%), el estudiante 33 en la
situaciéon 2 no plante6 el modelo matematico.

En el planteamiento de la expresién matematica, se
observo que:

Los estudiantes 7, 12, 25 y 37 de la muestra
presentaron dificultades en los limites de la integral,
lo hicieron mal.

Hubo estudiantes (3, 5, 9, 13, 17, 19, 24, 27 y 33) de
la muestra que no definieron los limites de la Integral
ni la funcién utilizada en la expresion matematica.

Fuente: DUARTE, 2008.
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Tabla 13. Cuadro comparativo de los resultados obte

y sintesis de la prueba Pos-test.

nidos en las habilidades de interpretacion — aplica

cion

Aspectos

Grupo control

Grupo experimental

Planteamiento de enunciados
de situaciones

No escribi6 enunciados de situaciones; intentd resolver
las integrales. Estudiante 20.

Se le dificultd ilustrar en el planteamiento de las
situaciones, el concepto de Integral que explicara bien su
aplicacion, estudiante 34.

Se observaron dificultades de redaccion, especialmente
en los planteamientos de situaciones propuestas por los
estudiantes: 1y 26

No escribieron enunciados de situaciones sino que se
dedicaron a escribir como se leian las integrales planteadas,
estudiantes 7y 9.

Presentaron dificultad al ilustrar el concepto de Integral en las
situaciones, pero lo explicaron bien, estudiante 7.

Se observaron dificultades de redaccion, en especial en los
planteamientos de situaciones propuestas por los estudiantes
12,19, 27,28y 33.

Conceptualizacion de la
Integral

Se observé que conceptualizan la Integral como una
antiderivada, estudiantes 4, 30, 31y 34.

Sugirieron la Integral como concepto, pero no la
explicaron bien, es decir, no hubo claridad en el mismo,
estudiantes 4, 23, 26, 29, 36 y 39

Los estudiantes 12, 18 y 38 conceptualizaron la Integral como
una antiderivada, pero, ademas mencionaron que la Integral
era un cambio total.

2. Sugirieron la Integral como concepto, pero no la explicaron
bien, es decir, no hubo claridad en el mismo, estudiantes 25y
33. El estudiante 9 no explicé el concepto de Integral que
propuso.

Determinacion de otros

conceptos

Los estudiantes que mencionaron otro concepto distinto
al de Integral, fueron:
Derivadas: 1,2y 40

Ecuaciones: 8

Célculo: 6, 10y 20
Hubo un estudiante que menciond la utilizacién de dos
conceptos en la prueba: Variables e Integrales, el
estudiante 16.
Los estudiantes que no escribieron concepto alguno
fueron: 22, 32, 35.
Mencionaron como concepto el célculo, pero no
especificaron qué concepto: estudiantes: 6, 10 y 20.
Ademas de la falta de claridad en el concepto de Integral,
se observaron dificultades al explicar el significado de
otros conceptos planteados, fue el caso del concepto de
derivada, estudiante 1y 2

Hubo un estudiante que menciond otro concepto distinto al de
Integral: Derivadas, el estudiante 17.

Hubo tres estudiantes que mencionaron el empleo de dos o
tres conceptos en la prueba, a saber:

Integrales y Derivadas: Estudiantes 5 y 8. Derivadas,
Integrales y Limites: Estudiante 13

Todos los estudiantes determinaron concepto (s) aplicados en
el test.

Todos los estudiantes escribieron concretamente qué concepto
(s) consideraban aplicar en la prueba, asi no fuera el de
Integral.

En las respuestas diferentes a la Integral como concepto
utilizado en toda la prueba, se observo dificultad al explicar el
concepto de derivada, estudiante 17.

Fuente: DUARTE, 2008.
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6. CONCLUSIONES

El andlisis y la reflexion sobre los resultados de la aplicacién de la Estrategia
Ensefianza Problémica en el aprendizaje del concepto de Integral permiten
determinar las siguientes conclusiones:

» Para la muestra de estudiantes que participaron en el estudio, a un nivel de
confianza del 95%, la Enseflanza Problémica es mejor que la Tradicional en
relacion con el aprendizaje del concepto de Integral, destacAndose que las
situaciones problémicas generan conflicto cognitivo que lleva a desarrollar
procesos creativos y productivos en la solucién del problema y la ensefianza
tradicional manifiesta la reproduccién de procedimientos ya elaborados. No
obstante, se requieren otros estudios para ampliar el nivel de generalizacién de
los resultados a nivel institucional, local, regional y nacional.

* La Ensefianza Problémica conduce a la reflexion por la busqueda de un nuevo
conocimiento permitiendo la comprension y aplicabilidad del mismo.

* Se logra efectividad en el aprendizaje de conceptos a través de la Ensefianza
Problémica, si hay apropiacion del problema o situacion.

» La Estrategia Ensefianza Problémica genera procesos de pensamiento que
permiten relacionar el conocimiento matematico y el conocimiento cotidiano,
desarrollando las habilidades de analisis, modelacion, interpretacion -
aplicacion y sintesis, indispensables en la adquisicién de conceptos.

» La Estrategia Ensefianza Problémica permite en mayor medida la adquisicion
del concepto de Integral, en comparacion con el método tradicional.

» El aprendizaje del concepto de Integral mediante la Estrategia de la Ensefianza
Problémica, tuvo efectos positivos en la actitud global hacia el Calculo,
logrando que los estudiantes participantes en el estudio mostraran mayor
seguridad y acierto en el aprendizaje del concepto de Integral.

» Las pruebas y situaciones problémicas trabajadas en la investigacion contaron
con una rigurosidad admisible para programas afines a la ingenieria. Los
resultados obtenidos con los instrumentos que se diseflaron para emitir un
juicio sobre el aprendizaje del concepto de Integral, contrastaron positivamente
la hipdtesis central que se planted, pues una buena proporcion de los
estudiantes con los cuales se trabajé logré los objetivos y en su mayoria,
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reconocieron la importancia del aprendizaje de este concepto para su
formacion profesional.

La participacion de los expertos fue muy importante para determinar la validez
de los instrumentos indispensables en el estudio. Se aceptaron como validos
los criterios de la mayoria modificando aquellos donde se considerd necesario;
gracias a este proceso se logré mayor claridad y congruencia en los contenidos
de los items y se logro el propésito en cada prueba.

Los procesos de motivacion que surgieron en los estudiantes estuvieron
relacionados con la importancia que ellos atribuyeron a las situaciones
problémicas planteadas; importancia que dependid de que éstas fueran
reconocidas como solucionables y de interés y, ademas, con el grado

de utilidad que le dieron a la estrategia propuesta para el aprendizaje del
concepto de Integral.
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7. RECOMENDACIONES.

Luego de participar de manera directa en la respectiva investigacion, se plantean
las siguientes recomendaciones:

« Teniendo en cuenta los resultados del trabajo con la estrategia aplicada, se
sugiere en la realizacion de este tipo de estudios tener claridad conceptual
entre la Ensefianza Problémica y la Resolucion de Problemas con el fin de
enfocar la enseflanza y el aprendizaje de conceptos por senderos cientificos
despertando el espiritu critico y creador, aspectos propios de la estrategia
desarrollada.

 Con base en la experiencia vivida a través de la presente investigacion, se
sugiere realizar un estudio sobre planteamiento de situaciones problémicas y
sobre comprension de textos cientificos de indole mateméatico con el fin de
reforzar este aspecto en los futuros profesionales.
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ANEXOS



ANEXO A. TEST EPCJ- PARA EVALUAR LA ACTITUD HACIA EL CALCULO.

Programas académicos: Tecnologia en Electromecanica y
Tecnologia en Electronica. Semestre |l
Docente Olga Lucia Duarte Bolivar.
olgalu359@hotmail.com

Estudiante

Esta prueba tiene como finalidad determinar la actitud hacia el Calculo,
informacion necesaria en la investigacion: “La Ensefianza problémica y su
incidencia en el aprendizaje del concepto de Integral, en estudiantes de una
Institucidon de Educacion Superior de la ciudad de Bucaramanga”; cuyo objetivo
primordial es determinar la incidencia de la Ensefianza Problémica en el
aprendizaje del concepto de Integral.

Los resultados que arroje el test se dardn a conocer una vez concluya la
investigacion; la informacion suministrada es confidencial y sélo sera utilizada con
fines investigativos.

Inicialmente Usted encuentra una serie de afirmacio  nes, segun su criterio
debe marcar la opcion que considere mas adecuada si  guiendo la escala de
valoracion:

A: Totalmente de acuerdo.

B: De acuerdo.

C: Medianamente de acuerdo.
D: En desacuerdo.

E: Totalmente en desacuerdo.
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I. MOTIVACION HACIA EL CALCULO.

AFIRMACION

RESPUESTAS

A

B

C

D

E

1. Hay que intentar de diferentes formas dar solucion a los
problemas que el profesor propone en las clases y a los
problemas que nos presentan los libros.

2. Los conceptos de Célculo pueden y deben ser aplicados
para explicar e interpretar situaciones y problemas de la vida
diaria.

3. La ejercitacion continua es indispensable en el estudio de
los conceptos

4. Los obstaculos y las dificultades que se encuentran al
realizar una tarea o solucionar un problema en clase de
Céalculo no son causas suficientes para abandonar el trabajo y
preferir preguntar al profesor.

5. Cuando se soluciona un problema en clase de Calculo, es
conveniente reunir otros datos diferentes a los dados por el
problema y a los solicitados por él.

A continuacidn se presenta una serie de apreciacion es sobre el Calculo.

Marque con una X solo una opcién que Usted consider
experiencias con la asignatura.

ll. PERCEPCION ACERCA DEL CALCULO.
Usted considera que el Calculo es:

Es muy importante porque ensefia a pensar.

N

problemas que surjan en la vida.
Es muy importante como cultura general.

Es un requisito para abordar otras asignaturas.
Ninguna de las anteriores.

ook w

[Il. DEDICACION.

Teniendo en cuenta sus experiencias en lo que a tiempo de estudio del Calculo se

refiere, qué es lo mas cercano a sus intenciones.

1. Estudiar constantemente.
2. Estudiar unos dias antes de los examenes.
3

Es muy importante el gusto y curiosidad que despierta.

e segun sus

Es muy importante por su utilidad, como método para resolver

Estudiar antes de los examenes de forma ordenada y siguiendo una

secuencia.
4. No estudiar.
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IV. POSIBLES CAUSAS DE LA ACTITUD GLOBAL HACIA EL CALCULO.

A. Sefale solo una causa externa que usted consider e ha influido en su
actitud GLOBAL hacia el Célculo:

1. La escasa intensidad horaria determinada para orientar la asignatura en la
Institucion.

2. la poca disponibilidad de tiempo para estudiar Calculo.

3. La escasa aplicacion practica del Calculo.

4. El exceso de lenguaje formal del Calculo.

5. El método seguido por los profesores para ensefar.

6. La relacién que se ha tenido con los profesores de Calculo.

7. Otra causa externa, ¢cual?

B. Sefnale solo una causa interna que usted consider e ha influido en su
actitud GLOBAL hacia el Calculo:

. EI método de estudio utilizado.

. la facilidad en este tipo de materias.

. La carencia de conocimientos previos.

. Los resultados obtenidos en cursos anteriores.

. Las limitaciones para la comprension del Calculo.
. La desmotivacion por la Matematica.

. Otra causa interna, ¢cual?

~No ok~ WN PP

C. Teniendo en cuenta la causa interna y la causa e  xterna que usted sefalo
anteriormente, la que usted considera que mas ha in  fluido en su actitud
GLOBAL hacia el Célculo es:

1. La causa externa seleccionada.
2. La causa interna seleccionada.

V RESULTADOS ACADEMICOS.

Sus resultados académicos obtenidos en asignaturas relacionadas con el Calculo,
han sido:

EXCELENTES
BUENOS.
ACEPTABLES.
DEFICIENTES.

PwphE
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VI. PERCEPCION SOBRE EL APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE INTEGRAL.

Teniendo en cuenta su experiencia de aprendizaje vi vida recientemente
sobre la adquisicion del concepto de Integral:

1. Escriba qué aspectos influyeron en el nivel de aprendizaje que usted considera
tener en este momento sobre el concepto de integral.

2. ¢ Cudl es su punto de vista sobre la manera como se oriento el aprendizaje del
concepto de Integral?
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ANEXO B. PRUEBA PRETEST PARA EVALUAR UN CONCEPTO DE
CALCULO
Unidades Tecnolégicas de Santander.
Programas de Tecnologia.
Docente Olga Lucia Duarte B.
olgalu359@hotmail.com

Estudiante

El objetivo de la aplicacion de esta prueba es dete  rminar el aprendizaje de un
concepto de Célculo muy importante en la formacién de un tecndlogo en
areas afines a la ingenieria o a la economia, infor macion necesaria en la
investigacion sobre la Ensefianza Problémica y su in  cidencia en el
aprendizaje del respectivo concepto.

La prueba esta dividida en dos partes:
En la Primera Parte, se desea determinar si mediante procesos de anali  sis,

relacion, comparacion, ejemplificacion y sintesis a través de interrogantes y
enunciados; usted conoce el concepto motivo de estu dio.

En la Segunda Parte: se quiere conocer el grado de interpretacion y
aplicacién que usted posee sobre el concepto que se estudia.

Los resultados que arroje esta prueba se dardan a co  nocer una vez concluya
la investigacion; la informacién suministrada es co nfidencial y soélo sera
utilizada con fines investigativos.

PARTE A.

I. A continuacion encuentra cuatro preguntas que co ntienen informacion
sobre aspectos que se estudian en Calculo.

1. Lealas y analicelas cuidadosamente; no las conte  ste.
Para una mejor comprension, tenga en cuenta el  siguiente glosario.

* Velocimetro: Aparato que mide la velocidad de un vehiculo.
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* Movimiento rectilineo: Desplazamiento que desarrolla um movil en
linea recta.

* Tasa: Razo6n de cambio. Variacion.

* Inflacién: Es la medida del incremento continuo en los precios de los
bienes y servicios a traves del tiempo.

PREGUNTAS A ANALIZAR.

a. ¢Como usar las lecturas del velocimetro de un automévil para calcular la
distancia que ha recorrido el auto en un tiempo dado?

b. ¢Cual es la velocidad de un objeto en movimiento rectilineo con aceleraciéon
conocida?

c. ¢Cbomo se puede emplear una tasa de inflacion conocida para determinar
precios futuros?

d. ¢Como se puede usar la tasa a la cual cambia la poblacion para predecir
niveles futuros de poblacion?

e. ¢Cdomo conocer el niumero de bacterias en un recipiente transcurrido cierto
periodo de tiempo, conociendo la tasa de crecimiento de dichas bacterias
en un tiempo determinado?

2. A continuacién, relacione y compare las 5 pregun tas analizadas
anteriormente determinando los aspectos solicitados en los siguientes
enunciados .

2.1 Escriba los aspectos conocidos (dados o suminis trados) en cada
una de las preguntas anteriores.

Pregunta.
Aspectos conocidos.

a.

b.
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2.2 Determine los aspectos desconocidos (a calcular  , hallar, determinar,
a predecir y / o a conocer) en cada uno de los ant  eriores interrogantes.

Pregunta.
Aspectos desconocidos.

a.

b.

2.3 Analice los aspectos conocidos en las 5 pregun  tas y escriba qué
similitud o parecido hay entre ellos.

2.4 Analice los aspectos desconocidos en las 5 preg  untas y escriba qué
similitud o parecido hay entre ellos.

2.5 Si usted tuviera que hallar los aspectos d esconocidos en las
preguntas anteriores, partiendo de la informaciéon c onocida, ¢qué
concepto del Célculo aplicaria y por qué?

II. Las siguientes situaciones también ejemplifica  n el concepto analizado;
sinteticelas planteando la expresiéon pedida; no las resuelva.
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1.

Los promotores de cierta feria estiman que t horas después de que se abran
las puertas, los visitantes ingresaran a la feria a una tasa de N’ (t) personas por
hora. ¢Cual el nUumero de personas que ingresara a la feria en un tiempo
determinado?

Plantee mediante simbologia matematica una expresid6  n para el nimero
de personas que ingresara a la feria en un lapso de  tiempo establecido.

Se estima que dentro de t semanas, el nUmero de viajeros que usa una linea
nueva del metro crecera a una tasa dada por V'(t) por semana. Si actualmente
cierto numero de viajeros usan el metro, ¢cuantos lo usaran dentro de un
determinado numero de semanas?

Plantee mediante simbologia matematica una expresid  n para el nimero
de viajeros que usan el metrolinea en un numero det erminado de
semanas.

PARTE B.

lll. Interprete las siguientes afirmaciones y descr  iba como aplicaria en cada
una de ellas, el concepto de Calculo determinado po r usted en la PARTE A
de esta prueba.

1.

Si se desea mover un objeto a lo largo de una linea de un punto a otro
entonces se debe aplicar una fuerza variable de magnitud F(X). Por lo tanto, al
mover el objeto, se estaria realizando un trabajo (W).

Descripciéon de la aplicacion del concepto de Calcul o determinado en la
PARTE A.
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2. Para hallar la cantidad de aceite derramado de un tanque, se debe conocer la
razon de cambio de la fuga de aceite en dicho recipiente R(t) dado en galones
por minuto en el tiempo t.

Descripcion de la aplicacion del concepto de Calcul o determinado en la
PARTE A.

IV. Escriba el concepto de Calculo que se aplica en los numerales anteriores,
con su significado en términos generales.
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ANEXO C. PRUEBA POSTEST PARA EVALUAR UN CONCEPTO DE
CALCULO
Unidades Tecnoldgicas de Santander.
Programas de Tecnologia.
Docente Olga Lucia Duarte B.
olgalu359@hotmail.com

Estudiante

El objetivo de la aplicacion de esta prueba es dete  rminar el aprendizaje de un
concepto de Célculo muy importante en la formacién de un tecndlogo en
areas afines a la ingenieria o a la economia, infor macion necesaria en la
investigacion sobre la Ensefianza Problémica y su in  cidencia en el
aprendizaje del respectivo concepto.

La prueba esta dividida en dos partes:
En la Primera Parte, se desea determinar si mediante procesos de anali  sis,

relacion, comparacion, ejemplificacion y sintesis a través de interrogantes y
enunciados; usted conoce el concepto motivo de estu dio.

En la Segunda Parte: se quiere conocer el grado de interpretacion y
aplicacion que usted posee sobre el concepto que se estudia.

Los resultados que arroje esta prueba se dardn a co  nocer una vez concluya
la investigacion; la informacion suministrada es co nfidencial y sélo sera
utilizada con fines investigativos.

PARTE A.
Analice cada uno de los siguientes planteamientos y complete los espacios

en blanco con la respuesta solicitada.

1. Conociendo la razén de cambio a la que fluye el agua hacia adentro de un
depdsito en el instante t, se desea determinar el cambio total en la cantidad
almacenada de agua en un intervalo de tiempo.

a. ¢Qué concepto del Célculo aplicaria para determinar el cambio total en la

cantidad almacenada de agua en un intervalo de tiempo? Justifique su
respuesta.
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b. Plantee mediante simbologia matematica una expresion donde se evidencie
el concepto que usted aplicaria para hallar el cambio total en la cantidad
almacenada de agua en un intervalo de tiempo.

2. Se desea hallar el incremento de habitantes en una ciudad en cierto intervalo
de tiempo, a partir de la tasa de crecimiento de dicha poblacion.

a. ¢Qué concepto del Calculo aplicaria para encontrar el incremento de dicha
poblacién en un intervalo de tiempo dado? Justifique su respuesta.

b. Plantee mediante simbologia matematica una expresion donde se observe
claramente el concepto a aplicar para hallar el respectivo incremento
poblacional en cierto intervalo de tiempo.

PARTE B.

. Escriba en cada numeral, el enunciado de una sit uacidon teniendo en
cuenta:

* La definicién de variables.
* El significado de la representacion de la expresion matemaética.

1. Definicién de variables:

C (¥
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Es el costo marginal o razon de cambio del costo de cierta produccion.
x, Es la cantidad inicial de unidades producidas.

x, Es la cantidad final de unidades producidas.

X
Expresion matematica: IC (x) dx
X

Enunciado de una situacion:

2. Definicion de variables:

w (t) Es la tasa de crecimiento de un nifio en kilogramos.

¢, Es la edad del nifio al inicio del periodo que se desea analizar.
t, Es Edad del nifio a final del periodo en estudio.

t,
Expresion matematica IW (t) dt
t
Enunciado de una situacion:

3. Definicién de variables:

S f (x) Es la pendiente de cierta vereda.

x Esladistancia en kilometros desde el inicio de la vereda.

6
Expresion matematica J' f(x) dx
2
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Enunciado de una situacion:

II. Escriba el concepto de Célculo que se ilustra e n las expresiones
matematicas planteadas en los numerales anteriores, con su significado
en términos generales.
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ANEXO D. ANALISIS DE RESULTADOS SOBRE VALIDACION DE LA PRUEBA
DE ACTITUD EN LA PRUEBA PILOTO.

o Utilidad del Calculo. Este item fue muy claro, no hubo preguntas al respecto.
No obstante, al revisar nuevamente el contenido de las afirmaciones, se vio la
necesidad de modificar el nombre de este primer aspecto: Utilidad del Calculo,
por: motivacion hacia el calculo, porque los items definidos se relacionaban
mMAas con aspectos motivacionales de los estudiantes que con aspectos de
utilidad del Calculo.

o Percepcion acerca del Célculo. Este item fue muy claro, no hubo preguntas
al respecto ni necesidad de realizar modificaciones.

o Dedicacion. En este item los estudiantes solicitaron aclaracion de las
afirmaciones 1y 3.

1. Estudiar con regularidad.
3. Estudiar ademas de antes de los examenes pero de forma sistematica.

Por lo tanto, las respectivas afirmaciones se plantearon de la siguiente manera:
1. Estudiar constantemente.

3. Estudiar ademas de antes de los examenes pero de forma ordenada y
siguiendo una secuencia.

Se modificé en el texto correspondiente a la instruccién, la expresion método
de estudio por tiempo de estudio, puesto que las opciones de respuesta se
referian a periodos de tiempo.

o Actitud global hacia el Calculo. Este item fue eliminado, puesto que no se
estimd pertinente determinar la actitud global a través de un item, cuando este
aspecto debia ser el resultado de toda la prueba.

o0 Posibles causas de la actitud hacia el Calculo. En el item nimero 1 de las
causas externas, hubo necesidad de aclarar el significado de la palabra
intrinseca.

Se estim6 conveniente:

o Omitir el primer numeral en las causas externas por que al analizar esta
posible causa: “1. La dificultad intrinseca hacia el Calculo”, se consider6 que no
correspondia a una causa externa, era interna y en las causas internas ya
estaba implicito este aspecto en los diferentes items.

o Incluir las siguientes dos posibles causas externas las cuales fueron
propuestas por los mismos estudiantes.

129



a. “La escasa intensidad horaria determinada para orientar la asignatura en la
Institucion”.
b. “La poca disponibilidad de tiempo para estudiar Calculo”.

0 Incluir como otras opciones:
Otra causa externa, ¢,cual?
Otra causa interna, ¢,cual?

Con el fin de permitir que el estudiante si tiene otra causa, la exponga.

o Incluir la siguiente causa interna, propuesta también por los mismos
estudiantes.
“La facilidad en este tipo de materias”.

Observacion general sobre los resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba
de actitud.

Al encontrar que las causas mas determinantes de la actitud hacia el Célculo de la
muestra de 17 estudiantes eran: La escasa aplicacion practica del Calculo, el
método seguido por los profesores para ensefiar y la carencia de conocimientos
previos; la autora del estudio se motivd mas en la aplicacion de la propuesta de
investigaciéon con la meta de determinar si se obtiene algun efecto cuando se
aplican estrategias como la Ensefianza Problémica que propone precisamente una
forma de trabajo que incentiva la reflexion y la creatividad con miras obtener
mejores aprendizajes mediante el tratamiento de situaciones aplicadas a la vida
real.
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ANEXO E. ANALISIS DE RESULTADOS VALIDACION DE LA PR UEBA DE
CONOCIMIENTOS SOBRE EL CONCEPTO DE INTEGRAL EN LA P RUEBA
PILOTO.

1. PRUEBA PRETEST.
Parte A.

Numeral I. Se observé falta de comprension del enunciado por parte de algunos
estudiantes. Se presentd el caso de estudiantes que leian cada pregunta
planteada y la contestaban; y segun la instruccion solo debian analizar
cuidadosamente cada uno de los interrogantes.

Ante la duda de estudiantes sobre en qué lugar debian contestar las preguntas, la
autora del proyecto aclaré el enunciado y sin embargo, dos estudiantes realizaron
mal el ejercicio porque contestaron desde el inicio las preguntas planteadas.

Al respecto un estudiante expreso lo siguiente: “al comienzo uno trata de empezar
a contestar y cuando lee lo que sigue se da cuenta que no era lo que pensaba”

Por tal motivo se modificé el enunciado de este numeral, para evitar confusiones.

El nuevo enunciado: “a continuacién encuentra cuatro preguntas que contienen
informacion sobre aspectos que se estudian en Calculo, léalas y analicelas
cuidadosamente; no las conteste”.

Después de las preguntas, el enunciado: “Responda segun la informaciéon que
cada pregunta le proporciona”, también se cambid porque hubo tres estudiantes
que se confundieron y preguntaron a qué hacia referencia; el enunciado quedé: “a
continuacion, responda las siguientes preguntas segun el analisis anterior”.

Analizando los resultados de este numeral, se encontr6 que:

* En general, 15 de los 17 estudiantes concluyeron de alguna forma que el
concepto ilustrado por los interrogantes planteados era el de Integral. Por lo
tanto, el objetivo de la parte de la prueba se cumplio por que precisamente ese
era el concepto que se pretendia ilustrar.

* De los 15 estudiantes que determinaron que el concepto ilustrado era el de
Integral, 8 estudiantes expresaron que la integral era una antiderivada, 2 no
explicaron el concepto y 5 no puntualizaron al respecto sino que mencionaron
la integral definida.
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* Aunque 5 estudiantes conceptualizan la Integral como una antiderivada y este
concepto no es equivoco, es muy restringido y conduce a la aplicacion de la
integral para resolver ejercicios de tipos algoritmicos o mecanicos.

Numeral 1. Con respecto a la tabla presentada sobre la determinacion de algunas
situaciones que ilustraban el concepto de Integral, hubo estudiantes que
manifestaron lo siguiente:

“Confuso. Para la justificacion faltan conceptos, uno se guia por los intervalos pero
sin ellos no sabria qué hacer”.

“Es confuso cuando empiezan a hablar de distancia, por ejemplo, por la costumbre
de férmulas”

“Seria muy bueno un glosario para aclarar terminologia”
“Deberia ir la solucion para saber lo que debe dar”

Por tal motivo, se replante6 el numeral Il haciendo las siguientes modificaciones:

* Reorganizacion de los enunciados por otros mas claros y precisos.

* En lugar de justificacion, pedir a los estudiantes que argumenten la respuesta.

* En cambio de ecuacion, pedir que los alumnos planteen el procedimiento a
seguir para determinar la magnitud deseada.

Analizando los resultados de la realizacion de este numeral de la prueba, se
determino:

Omitir la tabla y reformular la informacién incluida en ella para mayor claridad,
indagando por aspectos como justificacion y ecuacion de manera conjunta porque,
en este caso, la formulacion de la ecuacion dependia precisamente de la
justificacion de si el enunciado presentado ejemplificaba o no el concepto de
integral determinado en los items anteriores por la casi totalidad de la muestra de
estudiantes (15 de los 17 que participaron en la prueba piloto).

Tener presente en el redisefio de la prueba, el no incluir conocimientos sobre
fenédmenos fisicos que seguramente desconozcan los estudiantes. Al respecto, de
los enunciados expuestos en esta parte, solo el “d” no ejemplificaba el concepto
de Integral y precisamente en él, el nUmero de estudiantes que contesté que si
ejemplificaba el concepto y el correspondiente numero de estudiantes que
contestd que no lo ilustraba fue muy parecido: 8 y 6 respectivamente y ademas no
contestaron 3 estudiantes. Luego, en términos generales para los estudiantes no
hubo claridad en la aplicacién o no del concepto de Integral en el enunciado “d”.
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Parte B.
Numeral Ill. Se observé dificultad en comprension de lectura.

Se noté poca claridad en la aplicacién de integrales por parte de los estudiantes.

Se pretendia que el estudiante explicara el significado de la integral dada teniendo
presente la informacion suministrada, pero algunos explicaron con sus palabras
como se leia la integral presentada.

Por tal razén, para evitar dificultades o confusiones sobre la respuesta que se
debia dar, no cambio la expresion: “qué significa...”, por las expresiones: “qué
resulta de..., qué se obtiene al..., qué se encuentra al...., qué se halla al...”

Al analizar los resultados obtenidos en este numeral, se encontrd que la cantidad
de estudiantes que contestd correctamente las preguntas planteadas en este
apartado fue menor, comparada con la cantidad de estudiantes que contestan
incorrectamente. Luego, hubo necesidad de analizar la situacion planteada al
respecto en las observaciones anteriores y replantear este apartado, con el fin de
eliminar dificultades debido al planteamiento de enunciados y / o interrogantes.

Numeral IV. Se observo (ya se habia encontrado este resultado en la parte A.
numeral 1) que el concepto de Integral, aprendido por la mayoria de los
estudiantes que participaron en la prueba piloto, correspondia al de antiderivada.

Este numeral fue claro, por consiguiente no hubo necesidad de modificaciones.

Por ultimo, fue gratificante escuchar de algunos estudiantes que participaron en la
prueba piloto, las siguientes observaciones

“Trabajando muy bien todo el test, entenderia qué es la Integral”; “esto me hizo
entender que no sabia Integrales”.

El tiempo de ejecucion tanto de la prueba pretest como de la prueba postest fue
de Hora y media.

2. PRUEBA POSTEST.

Se observé dificultad para lograr que los estudiantes justificaran el concepto
determinado para solucionar los planteamientos de la parte A, puesto que la
instruccion no fue muy clara. Por tal motivo, en cada pregunta se incluyo:
“justifique su respuesta”.”

Para mayor claridad en la parte B, hubo necesidad de separar la informacion
suministrada en cuanto a definicion de variables y expresion matemaética.
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Debido a la realizacion de la prueba piloto con un grupo que ya tenia ciertos
conocimientos del concepto de Integral (los 17 estudiantes estaban terminando el
curso de Calculo Integral) y gracias al refuerzo del mismo a través de la aplicacion
de la Estrategia Ensefianza Problémica para validar las situaciones problémicas;
los resultados obtenidos en el postest fueron muy buenos.

En general, 14 de 17 estudiantes de la muestra piloto, determind el concepto a
aplicar para resolver cada uno de los planteamientos presentados en la parte A del
test y plante6 de manera correcta la Integral correspondiente.

12 de 17 estudiantes de la muestra piloto, planted los tres enunciados solicitados
con aplicacion de la Integral con base en las variables y demas informacién
suministrada en la parte B de la prueba.

14 de 17 estudiantes escribio correctamente el concepto de Integral, aunque 2 de

los 14 estudiantes concluyeron que la Integral era una antiderivada, concepto muy
superficial que conduce a un aprendizaje mecanico.
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ANEXO F. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN EL TRA BAJO CON
CADA SITUACION, DURANTE EL PROCESO DE VALIDACION EN LA
PRUEBA PILOTO.

Primera situacion. En la primera parte del numeral 2 en la cual se oriento a los
estudiantes en el analisis de gréficas, con el fin de describirlas, hubo necesidad de
explicar el término Describir.

El analisis y descripcion de las nueve gréaficas presentadas resulto tedioso.
Algunos estudiantes manifestaban: “Por qué describir tantas graficas si
terminamos escribiendo casi lo mismo”, “Profesora, ¢puedo sacar una general?

En el numeral 3, varios estudiantes pidieron explicacion sobre el significado de la
flecha en la siguiente expresiénzz - , manifestaban: ¢Qué quiere

decir - ?

En la socializacion de la actividad, hubo necesidad de aclarar y profundizar en
aspectos como:

La lectura sobre los infinitesimales motivo a los estudiantes a conocer mas sobre
la historia de la integral, por tal motivo se hizo un recuento de la misma, haciendo
enfasis en la manera como histéricamente surgio el Calculo Infinitesimal y por
ende la Integral, inicialmente como una herramienta de la mecéanica clasica, en los
autores gestores de tan importante idea y en la aplicabilidad de la integral.

Cuando se trabajan cantidades como las expuestas en los infinitesimales, es muy
importante realizar conversiones de unidades; se hizo un refuerzo de conversiones
entre unidades de medida porque se vio la necesidad ante inquietudes de algunos
estudiantes al respecto.

En las gréaficas B y C de las figuras geométricas expuestas, hubo necesidad de
aclarar que se utilizaban circulos y no elipses ni circunferencias, éstas ultimas, por
gue corresponden solo a las lineas curvas cerradas y un circulo esta formado por
la circunferencia mas la region o superficie encerrada por ella.

Debido a la descripcion de la grafica G por parte de un estudiante donde menciono
el método de Simpson, se aclaré a los estudiantes que en la solucion de integrales
se tienen reglas generales y otras reglas aproximadas, es el caso de la llamada
Regla de Simpson que se estudia en el curso de Calculo Integral.

En conclusién esta actividad cumplié con su finalidad: comprender el concepto

geomeétrico de la Integral.; ademas de reforzar conceptos como el de
circunferencia y circulos y despejar dudas sobre conversion de unidades.
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No obstante, luego de revisar con atencion los resultados del trabajo con la
primera situacion, se determindé realizar los siguientes ajustes:

Presentar solo tres graficas; las que sombrearan el area que no fue posible
rellenar con circulos, triangulos y rectangulos, es decir, las gréaficas: C, Ey G.
Dirigir el analisis de las graficas mediante preguntas que orientaran al estudiante a
determinar qué medida se pretendia hallar a través de ellas, cual de las figuras
utilizadas permitia hallar con mayor precision la medida deseada y qué ocurria a
medida que crecia el numero de éstas. Esto con el fin de evitar conclusiones muy
particulares que no permitieran extraer la idea principal que se pretendia ensefar
con la situacion.

Segunda situacion. Debido a los resultados obtenidos donde se presentaron
errores conceptuales de velocidad, en la socializacion de la actividad, hubo
necesidad de dirigir el analisis de la situacion en términos de la velocidad del
vehiculo, determinando con ayuda de una gréafica que al comienzo el vehiculo se
mueve mucho mas despacio que al final.

En conclusion, la situacion cumplié con su objetivo: hallar diferentes vias para la
solucion de una situacién problémica, seleccionando la mas adecuada para
resolverla: la aplicacion del concepto de Integral. Ademas de reforzar el analisis de
gréficas, el procedimiento para hallar la ecuacion de una funcion lineal y el andlisis
de formulas fisicas.

Esta situacion no sufrio6 modificaciones, el enunciado fue muy claro y a través de
ella fue posible determinar el concepto de Integral

Tercera situacion. La ultima pregunta: ¢Consideran que los dos aspectos
esenciales de la situacibn motivo de estudio, es decir, Cuanto plastico emplea
cada envase y ¢qué volumen puede contener cada envase, pueden ser resueltos
mediante integracion? orientd a los estudiantes en el andlisis del concepto de
integral para resolver dicha situacion.

En conclusion, se consider6 que como los estudiantes tienden a solucionar
situaciones de manera muy practica con base en conocimientos elementales, hay
que orientarlos para que determinen y apliqguen conceptos a nivel superior
desarrollando su espiritu critico y creativo.

La situacion cumplié con su objetivo: despertar la actividad mental independiente
al solucionar la situacién planteada revelando la l6gica de la misma, a través de la
aplicacion del concepto de Integral.

Cuarta situacion. Los resultados de esta actividad también fueron muy buenos.
Se pudo observar que los estudiantes ya aplicaban el concepto de integral y sin
inconvenientes resolvieron la situacién por parejas participando activamente en la
puesta en comun; la actividad fue del total agrado de los estudiantes.
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No obstante, hubo necesidad de aclarar el término: Potencia eléctrica (trabajo
eléctrico que se realiza en una unidad de tiempo. Es la tasa de cambio de la
energia)

Esta actividad cumplié con su objetivo incentivar el pensamiento creador y la
independencia cognoscitiva a través de la solucién de una situacién problémica,
aplicando el concepto de Integral. A demas de permitir que los estudiantes
demostraran el aprendizaje del concepto de Integral.

Quinta situacion. Los estudiantes agrupados por parejas formularon situaciones
que ilustraban el concepto de integral, incentivando la reflexion e interés de sus
compaferos.

Aungue no hubo errores de representacion en cuanto al planteamiento de las
situaciones, se presentaron algunos dificultades de ejecucion, es decir los
relacionados con la solucion de la situacién, al aplicar el concepto de integral y
realizar su respectivo calculo (aunque no era necesario resolver la Integral)

Las situaciones planteadas por los estudiantes tuvieron en su debido momento
algunos ajustes en cuanto a redaccion.

El planteamiento de situaciones cumplié con su finalidad: plantear el enunciado de
una situacion inherente a la sociedad con aplicacién del concepto de Integral.

Finalmente, para motivar mas a los estudiantes en el estudio de las diferentes

situaciones problémicas, se determind asignarle a cada una de ellas un titulo
interesante que resumiera su respectivo contenido problémico.
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ANEXO G. RESULTADOS VALIDACION DE LOS EXPERTOS

La siguiente informacién correspondiente a la respectiva validacién se obtuvo del
formato diligenciado por los expertos para tal fin y de las observaciones que estos
profesionales realizaron en cada una de las pruebas.

Los expertos fueron identificados segun el lugar de residencia en la época de
realizacion de la validacion.

1. Resultados generales de la validacion de la prue

calculo

Descripcion de la prueba.

ba de actitud hacia el

Con respecto a los items utilizados en la prueba de

actitud, la apreciacion de cada uno de los expertos, sobre si consideran que éstos
proporcionaban informacién completa de la actitud de los estudiantes hacia el
Célculo, fue la siguiente:

Expertos Observaciones
Aspecto Colom | Cuba | Espafia | Colombia |Cub Espaia
bia a
¢ Considera Si Si No “Es importante Ningu | “No, en la medida en que,
gue los items realizar una na practicamente, nunca lo
utilizados pregunta sobre seria”. Piensa que se

proporcionan los resultados obtendria suficiente
informacion académicos que informacién para hablar
completa de el estudiante ha de la actitud de los

la actitud de tenido en este estudiantes hacia el

los
estudiantes
hacia el
célculo?

campo, para
luego llevar a
cabo
interesantes
correlaciones
entre la actitud
hacia el célculo y
los resultados
académicos”.

célculo. Por esta razon,

sugiri6 cambiar:

“proporcionan informacion

completa” por

“proporcionan informacion

suficiente”.
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Analisis de items.

Aspectos Expertos Observaciones
COlgmb Cuba E;ga Colombia Cuba Espana

Instruccion del apartado LI
Claridad en Percepcion acerca del Célculo
las “¢Se puede marcar mas de una
. . p I ,,
instruccione Alto Alto Medio vez”? Esto debg especificarse”.
s de cada En la instruccion del apartado 5
item. realiza el comentario: “Si el

estudiante desea sefialar mas
de una ¢se puede?”

Afirmacién 1, del apartado |.
Utilidad del Célculo “¢Esto como
se relaciona con la utilidad?

Lo mismo con los demas cuatro
puntos”.

Afirmacién 3, del apartado |I.
Utilidad del Calculo “Puede ser
ambiguo para el estudiante.
Intente reescribir la idea”.

En el apartado Il. Percepcion
acerca del Calculo, el experto
pregunta: “¢El célculo es muy
importante para aprobar la

Utilizacion materia?

de un Se puede confundir el
lenguaje estudiante”. En esta parte
claroy también anoté: “;se pueden
preciso en la | Alto Alto Medio proponer mas opciones? Por
formulacion ejemplo, Es un requisito para
de cada abordar otras asignaturas...”
enunciado. En el apartado Ill Dedicacion:

“¢No hay mas opciones?, por
ejemplo, No estudiar”.

En esta misma parte hizo una
correccion de tipo textual: “3.
Estudiar ademas de antes de los
examenes de forma sistematica”.

Finalmente, en el apartado V.
Posibles causas....... , hizo un
comentario en la primera causa
externa: “¢;Puede usarse un
término mas claro para los
estudiantes?” Se refiere a la
palabra intrinseca.

“En la pregunta 2 En la 1.”¢No hay posibilidad
sobre la percepcion para un término medio?”
G acerca del célculo (El experto sefiald entre la B

Utilizacion L
debe existir una ylaC.)

de escalas Medi | opcion de ninguna

de valor Medio | Alto P ng

. 0 de las anteriores
apropiadas

para que cubra
totalmente todas
las posibles
apreciaciones”.
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Tiempo de aplicacion de la prueba con estudiantes

Aspecto Expertos Observaciones
Colombi Cuba Espaia Colo | Cub Espaia
a mbia a

Se estima en la | “Tiempo “Me “El tiempo me “Es conveniente que
realizaciéon de la | adecuado” parece parece sea el mismo
prueba para adecuado | adecuado”. investigador quien lleve
evaluar la actitud el tiempo” a cabo el proceso de
hacia el célculo, desarrollo de la prueba.
un tiempo Es decir, que esté
aproximado de 30 presente en el momento
minutos. de aplicarla. Esto
evitaria sesgos en los

resultados  que

desean obtener”.

Otras observaciones de los expertos.
» Experto de Colombia.

Observacion con respecto al instrumento de validaci on. Una observaciéon
adicional seria en el planteamiento del objetivo general,

“El objetivo no es contar con un instrumento especifico......... Sino disefar y
aplicar un instrumento especifico..........

» Experto de Espafia.

Observacion general sobre los comentarios respecto a la prueba para
evaluar actitud hacia el célculo. “En el lugar que consideraba inclui comentarios,
la mayoria, en forma de pregunta con el fin de que el investigador se percate si lo
que plantea lo lleva a obtener informacion pertinente y clara”.

Observacion con respecto al instrumento de validaci on. La siguiente
observacion se hizo en el item: A. descripcion de la prueba.

¢, Considera que los seis items utilizados proporcionan informacién completa de la
actitud de los estudiantes hacia el calculo?

Considera cambiar informacion completa por suficiente informacion.

Por ultimo, la autora del estudio, en la prueba de actitud, elimind cédigo del
estudiante y dej6 Estudiante , con el fin de asignarle
un numero a cada estudiante que contestara la prueba logrando mayor
confidencialidad de los resultados.

2. Resultados generales de la validacion de las pru  ebas pretest y postest.
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» Descripcion de la prueba.

Parte de la Aspecto a Espafia Cuba Colomb
prueba medir P ia
“Sl. Las posibilidades de que los estudiantes respondan
correctamente las preguntas, estd en dependencia no
s6lo del grado de adquisicion del concepto de integral,
sino también, de los conocimientos que cada
estudiante tenga de los conceptos fisicos contenidos en
cada una de esas preguntas. Para que una persona
pueda identificar cuando debe aplicar un concepto
matematico en la resolucién de un problema, debe
dominar el contenido del concepto matematico, y
Mide el arado ademas, comprender el contenido del problema en la
de 9 rama de la ciencia donde esté insertado, desde un
identificacion punto de vista extramatematico.
adquisicion de}ll Depende ademas, de cuan nuevas sean esas
cogce o de preguntas para cada estudiante. Recuérdese que un
Inte rgl problema deja de serlo para una persona que ya lo
me dgiante haya resuelto anteriormente. En ese sentido cabria
Primera rocesos  de ) preguntarse si deben ser iguales las preguntas en el .
Parte gnélisis “SI” PRETEST y el POSTEST. ¢Entre el PRETEST vy el “SI”
relacic')n’ POSTEST los estudiantes no han incrementado sus
com arécic')n conocimientos en esos contenidos fisicos? ¢No se han
e'emp Iificacic';n resuelto problemas de aplicacion de la integral donde
! sll'ontesis a estén implicados esos contenidos fisicos?”
%/ravés de Debido a esta observacion, se elaboré otra prueba
interrogantes como postest que tuviera en cuenta la misma
enunci?idos y estructura y la evaluacién del concepto de Integral
' analizando cada una de la habilidades de pensamiento
matematico de la prueba pretest, pero con
planteamiento de situaciones diferentes a la primera
prueba.
Determina el .
grado de “Sl
Sequnda interpretacion -Observaciones similares a las anteriores. )
P%rte' y aplicacion wg -Considero que debia revisarse la pregunta del inciso d, “Sl”

del concepto
de integral.

en cuanto a la integral de la derivada de F(x) para
calcular el trabajo”.
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Conclusion . La prueba disefiada como pretest y postest, si media el grado de:
identificacion, adquisicién, interpretaciéon y aplicacién del concepto de integral.

Otras observaciones de los expertos.
Observaciones realizadas directamente en la prueba por el experto Espafia.

Primera Parte
I. A2. Responda segun la informacion que cada pregunta le proporciona.
Explique el concepto que usted ha determinado.

“Este término es muy amplio. Intente ser mas especifica en lo que quiere que el
estudiante responda”. Subraya la palabra concepto.

[I. A3. A continuacion se presenta una tabla que debe completar, teniendo en
cuenta las siguientes instrucciones:

“Pueden ser espacios muy pequefos para la justificacion”.
Segunda Parte (A4)

Lea el enunciado y conteste la pregunta.

Escriba el concepto de integral.

“Igual que el comentario anterior. ¢ Qué pretende que los estudiantes respondan?”
Subrayd la palabra concepto.

» Andlisis de items.

Evaluacion o apreciacion
Apartado Aspectos de los expertos.

Alto Medio Bajo

Primera parte

Al Claridad en la Formulacién de cada | Cuba Colombia
pregunta. Espaia
Nivel adecuado de estructuracion del | Cuba
proceso y de los items para determinar | Espafia

A2 el concepto de integral Colombia
Claridad en el planteamiento de los | Cuba Colombia
enunciados. Espafia

Contintia
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Evaluacion o apreciacion
Apartado Aspectos de los expertos.
Alto Medio Bajo
Primera parte
Il
Adecuada ejemplificacion del concepto | Espafia
de Integral, a través de los respectivos Cuba
A3 enunciados. Colombia
Claridad en los enunciados e
interrogantes precisos para evaluar el | Colombia | Cuba
concepto de integral. Espafia
Segunda parte
Planteamientos adecuados para
A4 determinar el grado de | Colombia | Cuba
conceptualizacion de la Integral Espafia.

Observaciones.

Segun los expertos, el planteamiento de enunciados y la
formulacion de preguntas de la prueba, debian ser mas claros; segun lo

especificado en la tabla anterior.

Aunque hubo apreciaciones con un nivel medio, en términos generales, segun los
expertos, la prueba media en gran medida el grado de adquisicidon o aprendizaje

del concepto de integral.

Otras observaciones de los expertos.

0 Observaciones Cuba.

“Para que se haga una correcta valoracion de la

adquisicién del concepto de integral es imprescindible que se tengan en cuenta
las observaciones hechas anteriormente. Seria recomendable formularse las
siguientes preguntas.

- ¢ Tiene dominio el estudiante del contenido del problema desde el punto de
vista extramatematico?

- ¢ Son los problemas realmente nuevos para los estudiantes en el campo de la
Matematica?

Aunque puedan parecer contradictorias las preguntas anteriores, lo cierto es
que, para aplicar un concepto matematico en la resolucién de un problema hay
que dominar el concepto matematico y también hay que comprender el
problema al margen de la Matematica, para poder identificarlo con el contenido
del concepto. Por otra parte, el problema, como problema matematico, debe
ser nuevo para la persona, porque de lo contrario no seria un problema para
esa persona”.
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o Observaciones Colombia. “Se debe reestructurar algunas preguntas para que
tengan un contenido cientifico més especifico”.

» Tiempo de aplicacion de la prueba con estudiantes

Consideraciones sobre el tiempo estimado para la aplicacion de la prueba pretest
— postest.

Experto Espaia Experto cuba Experto Colombia

“Tiempo adecuado”. “Da la impresion de que el | “Considero el tiempo bien
tiempo  planificado es | ajustado”.

correcto, aunque es dificil
dar una valoracion objetiva
hasta que no se tenga una
primera experiencia en su
aplicacion”.
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ANEXO H. FORMATO PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSE NSO DE
LOS EXPERTOS, SOBRE LA PRUEBA PRETEST Y POSTEST QUE EVALUA
EL APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE INTEGRAL.

PRESENTACION

Me dirijo a usted como experto en Didactica de la Matemética o conocedor de las
situaciones problémicas como estrategia en la ensefianza del calculo y considero
qgue, sus aportes son valiosos para la validacion de las pruebas PRETEST Y
POSTEST del proyecto de investigacion “La Ensefianza Problémica y su
incidencia en el aprendizaje del Concepto de Integral en estudiantes de una
Institucién de Educacion Superior de Bucaramanga - Colombia™.

La informacion suministrada es de caracter confidencial y de uso exclusivo para la
investigacion.

OBJETIVO

Disefiar y aplicar un instrumento especifico que permita decidir en qué medida la
prueba disefiada como PRETEST Y POSTEST, evalla las ideas previas y / o el
aprendizaje del concepto de Integral.

DATOS PERSONALES
Nombre y Apellidos:
Titulo Profesional:

Nivel de Formacion Doctor ( ) Master( ) Ot ro( ) Cual?

Correo electronico:

DATOS PROFESIONALES
Institucion donde labora:
Cargo:
Nombre de un proyecto relacionado con la ensefianza del calculo o con las
situaciones problémicas, en el cual Usted haya part  icipado:

Ciudad: _ Pais:
DESCRIPCION DE LA PRUEBA.
A continuacion se presenta una serie de preguntas d e respuesta Si — No.

' Autora: Olga Lucia Duarte Bolivar. Maestria en Pedagogia. Universidad Industrial de Santander -

Bucaramanga - Colombia. olgalu®@hotmail.com Linea de investigacion: Construccion del saber pedagogico y
didactico en ciencias naturales y sociales. Directora Linea de investigacion: Maria Helena Quijano H.
mquijano@uis.edu.co
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¢, Considera que las dos partes de que consta la prue  ba miden cada una los
aspectos mencionados?

Primera Parte: Mide el grado de identificacion y adquisicion del concepto de
Integral mediante procesos de analisis, relacibn, ¢  omparacion,
ejemplificacion y sintesis a través de interrogante S y enunciados.

SI NO

OBSERVACIONES:

Seqgunda Parte: Determina el grado de interpretacion y aplicacion d el
concepto de integral.

SI NO

OBSERVACIONES:

B. ANALISIS DE ITEMS.

Realice una evaluacion de cada uno de los items de  la prueba, marcando con
una X la casilla que corresponda segun su apreciaci  0n, siguiendo la escala A
= Alto, M = Medio, y B = Bajo.

ASPECTOS ASPECTOS A EVALUAR EVALUACION
MARQUE UNA
CATEGORIA

A | M | B
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PRIMERA

PARTE
I

Al Claridad en la Formulacion de cada
pregunta.
Nivel adecuado de estructuracion del
proceso y de los items para determinar

A2 el concepto de INTEGRAL
Claridad en el planteamiento de los
enunciados.

Il

Adecuada ejemplificacion del concepto
de Integral, a través de los respectivos

A3 enunciados.
Claridad en los enunciados e
interrogantes precisos para evaluar el
concepto de integral.

SEGUNDA
PARTE

Planteamientos adecuados para

A4 determinar el grado de

conceptualizacion de la Integral

OBSERVACIONES:

C. TIEMPO DE APLICACION DE LA PRUEBA CON ESTUDIANTE S

Se calcula que, la primera parte dura aproximadamente sesenta minutos (60) y la
segunda parte cuarenta y cinco (45) minutos aproximadamente.

Se considera que aunque el factor tiempo no sea una variable a analizar en la
investigacion, el tiempo invertido en la realizacion del pretest y en el postest, es un
aspecto que nos puede proporcionar datos sobre el grado de conceptualizacion de

la Integral.
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OBSERVACIONES AL RESPECTO:

AGRADECIMIENTOS

Agradezco sus aportes y valoracion; son relevantes en el desarrollo de esta
investigacion y se constituyen en juicios objetivos gue le dan validez a las
pruebas y al estudio.

Si es de su interés daré a conocer los resultados y alcances de la
investigacion.
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ANEXO I. FORMATO PARA DETERMINAR EL NIVEL DE CONSE NSO DE LOS
EXPERTOS, SOBRE EL TEST PARA EVALUAR LA ACTITUD HAC IA EL
CALCULO.

PRESENTACION

Me dirijo a usted como experto en Didactica de la Matematica o conocedor de las
situaciones problémicas como estrategia en la Ensefianza del Célculo y considero
que, sus aportes son valiosos para la validaciéon de la prueba disefiada para
evaluar actitudes hacia el Calculo, del proyecto de investigacion “La Ensefianza
Problémica y su incidencia en el aprendizaje del Concepto de Integral en
estudiantes de una Institucion de Educaciéon Superior de Bucaramanga -

Colombia™?.

La informacion suministrada es de caracter confidencial y de uso exclusivo para la
investigacion.

OBJETIVO

Disefar y aplicar un instrumento especifico qué permita decidir en qué medida la
prueba disefiada para evaluar actitudes hacia el Caélculo, nos proporciona
informacion acerca del sentir de los estudiantes por esta asignatura.

DATOS PERSONALES
Nombre y Apellidos:
Titulo Profesional:

Nivel de Formacién Doctor ( ) Master( ) Ot ro( ) Cuél?

Correo electronico:

DATOS PROFESIONALES
Institucion donde labora:
Cargo:
Nombre de un proyecto relacionado con la ensefianza del calculo o con las
situaciones problémicas, en el cual Usted haya part  icipado:

2 Autora: Olga Lucia Duarte Bolivar. Maestria en Pedagogia. Universidad Industrial de Santander -

Bucaramanga - Colombia. olgalu@hotmail.com
Linea de investigacion: Construccion del saber pedagogico y didactico en ciencias naturales y sociales.
Directora Linea de investigacion: Maria Helena Quijano H. mquijano@uis.edu.co
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Ciudad: Pais:

A continuacion se presenta una serie de preguntas d e respuesta Si — No.
A. DESCRIPCION DE LA PRUEBA.

¢Considera que los seis items utilizados proporcion an suficiente
informacion de la actitud de los estudiantes hacia el calculo?

Sl NO

OBSERVACIONES:

B. ANALISIS DE ITEMS.

Realice una evaluacion de cada uno de los items de  la prueba, marcando con
una X la casilla que corresponda segun su apreciaci  0n, siguiendo la escala A
= Alto, M = Medio, y B = Bajo.

ASPECTOS ASPECTOS A EVALUAR EVALUACION
MARQUE UNA
CATEGORIA
A M B
Al g:laridad en las instrucciones de cada
item.
AD Utilizacidén de un lenguaje claro y
preciso en la formulacion de cada
enunciado.
A3 Utilizacion de escalas de valor
apropiadas

OBSERVACIONES:
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TIEMPO DE APLICACION DE LA PRUEBA CON ESTUDIANTES

Se estima en la realizacion de la prueba para evaluar la actitud hacia el calculo, un
tiempo aproximado de 30 minutos.

OBSERVACIONES AL RESPECTO:

AGRADECIMIENTOS.

Agradezco sus aportes y valoracion; son relevantes en el desarrollo de esta
investigacion y se constituyen en juicios objetivos gue le dan validez a las
pruebas y al estudio.

Si es de su interés daré a conocer los resultados y alcances de la
investigacion.

151



