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RESUMEN: Se presentan los resultados de la comparacién del rendimiento de dos grupos de alumnos ingresantes del afo 1998
que cursaron Matematica General con distintas metodologias, uno de ellos con la metodalogia de resolucion de problemas y el otro
con la metodologia que aqui llamamos tradicional, La experiencia en el aula se llevd a cabo en el afio 1998 y en este trabajo se
estudia el rendimiento de ambos grupos en algunas asignaturas cursadas durante los anos 1998 y 1999, Los resuliados de la
investigacion realizada indican que la nueva metodologia favorece el rendimiento futuro de los alumnos.
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SUMMARY: Problem solving value. Influence in the performance. Moretto, Gloria; Oviedo, Lina; Vaira, Stella; Contini, Liliana.
This work evaluates performance of two groups of students who entered University in 1998 and attended the subject “General
Mathematics™. Different teaching methodologies were applied, since one of the groups was guided through a problem resolution
method and the other one was taught according lo a traditional teaching method. Performance of both groups in subjects attended
lo during 1998 and 1999 has been evaluated. The resulls oblained favor the nontraditional approach 1o teaching as a better means

for improving future performance of students.
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Introduccién

Este trabajo surge de la investigacion realizada,
por docentes del Departamento de Matematica, con
los alumnos ingresantes a las carreras de Bioguimica
y Licenciatura en Biotecnologia del afio 1998,

Como ensenar matemadtica ha sido siempre una
preocupacion para quienes se dedicaron a la Educacion
Matematica. Los cambios han sido muchos hasta lle-
gar ala creencia que la ensenanza a través de /a reso-
lucion de problemas se presenta como una de las
metodologias més efectivas para un mejor aprendizaje.

La experiencia en el aula se llevé a cabo en el
afio 1998 y en este trabajo se estudia el rendimiento
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de dos grupos en algunas asignaturas cursadas du-
rante los anos 1998 y 1999.

Acerca de la resolucion de problemas

La matematica es una actividad vieja y poli-
valente que fue usada a través de los siglos con ob-
jetivos totalmente diferentes. Es ella misma una cien-
cia profundamente dindmica y cambiante lo cual
sugiere que la actividad matemaética no es sencilla
de abordar. No menos sencilla de abordar es la edu-
cacion matematica, donde se debe tener en cuenta
no solo la disciplina en si, sino la personaa la que se
desea educar, la sociedad en la que esta inmersa,
los medios de que se dispone y las finalidades de
esa educacion que pueden ser muy variadas. La edu-
cacién matemdtica ha pasado por muchos cambios,
sobre todo desde los afos 60, hasta llegar a la con-
cepcion de que la ensenanza a través de la resolu-
cion de problemas se presenta como el método mas
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efectivo para lograr un aprendizaje activo y transmi-
tir, en lo posible de una manera sistematica, los pro-
cesos de pensamiento eficaces en la resolucion de
verdaderos problemas (1,2,3).

No obstante, pese a que la comunidad mate-
mética estd convencida que la resolucion de proble-
mas ha de jugar un papel fundamental en la ense-
nanza de esta ciencia, se puede comprobar que las
actividades docentes que se proponen, disefan y
realizan no sélo son muy distintas sino en algunos
casos contradictorias, cosa que no deberia extranar
demasiado sitenemos en cuenta que la funcion que
se asigna a la resolucion de problemas en la ense-
fianza de la matematica depende por una parte del
madelo epistemoldgico implicito que sostiene la no-
cion de “problema de matematica” y, por otro, de lo
que en cada caso se crea que significa “ensenar” y
“aprender matematica” (4).

Para puntualizar lo que este grupo de investiga-
cion entiende por ensenanza a través de la resolu-
cidn de problemas mencionamos la descripcién que
Gascon (4) realiza de las principales formas de en-
tender la resolucion de problemas y su funcién en la
ensefanza de la matematica. El mismo autor men-
ciona que no necesariamente han existido o existen
en forma pura, sino como maneras ideales de enten-
der la resolucion de problemas, a las que él llama
paradigmas y que en general aparecen entremezcla-
das en la préactica docente real.

En esa descripcion Gascon (4) va desde los
paradigmas teoricista y tecnicista a los que llama
clasicos, que comparten con el conductismo una
concepcion psicoldgica ingenua y consideran al alum-
no como una caja vacia que debe Hlenarse gradual-
mente, hasta el paradigma de los momentos di-
décticos que considera a los problemas de matema-
tica como punto de partida para introducirse en un
campo de problemas y donde el proceso de estudio
tiene que ver con la producci6n de técnicas de estu-
dio. Pasando por el paradigma modernista, que se
caracteriza por conceder una preeminencia absoluta
al momento exploratorio; el constructivista que in-
cluye todas las tendencias que utilizan la resolucion
de problemas con el objetivo de que los alumnos
puedan construir nuevos conocimientos; el
procedimental que sitia como principal objetivo del
proceso didactico el dominio de sistemas
estructurados de procedimientos y el de modeli-
zacidn, que engloba al constructivista, pero profundi-
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za el significado de construir conocimientos nuevos
al referirlos a sistemas concretos y lleva a cabo esa
construccion mediante la elaboracion de un modelo
matematico.

Si quisiéramos ubicar nuestras practicas do-
centes en la clasificacion hecha por Gascan debe-
riamos decir que estamos, en algiin momento de la
actividad, en cada uno de esos paradigmas. Usamos
problemas motivadores como disparador de un nue-
vo conocimiento, pero también usamos situaciones
problema para afianzar un conocimiento o una técni-
ca ya aprendidos o para que el alumno elabore un
modelo matematico que describa la situacion plan-
teada. Favorecemos la intervencién del alumno en el
descubrimiento de un nuevo concepto o en la discu-
sion de sus propiedades a través de los ejemplos o
contraejemplos que él pueda encontrar, Alentamos
por un lado, Ia elaboracién de una definicion, el enun-
ciado de una propiedad o la demostracion de la mis-
ma, analizando las distintas propuestas para arribar
a la formalizacidn, usando la terminologia adecuada
y por otro, el uso de estrategias propias en la resolu-
cién de problemas para luego discutir cudl puede
considerarse més adecuada y en funcion de qué es
mas adecuada.

Con esta forma de encarar la practica docente,
adherimos a la propuesta curricular del “National
Council of Teachers of Mathematics” que, como se-
nala Santos Trigo en su publicacion, e/ estudio de las
matematicas debe enfocarse al proceso de desarro-
llar matematicas. Aqui se contempla un ambiente de
clase donde el estudiante tenga un papel activo al
disculir problemas, proponer ejemplos y contrae-
jemplos, usar conjeturas y, en general, construya el
conocimiento matematico (5, 6).

Diseiio y desarrollo de la experiencia

La poblacién estudiada fue la de los alumnos
que ingresaron a la Facultad de Bioguimica y Cien-
cias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Lito-
ral, en el afo 1998 y que regularizaron Matematica
General en ese afio. Estos alumnos, una vez aproba-
do el curso introductorio, fueron divididos en siete
comisiones de acuerdo al listado alfabético.

El disefo de la experiencia se baso en la selec-
cion simple y al azar de dos de esas siete comisio-
nes que constituyeron el grupo experimental, para
quienes el desarrollo de las clases estuvo a cargo de
un solo docente que aplicd la metodologia de resolu-
cién de problemas en el sentido que este grupo de
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investigacion lo entiende. En las restantes cinco co-
misiones el desarrollo estuvo a cargo de dos docen-
tes, uno de teoria y otro de practica, quienes aplica-
ron la metodologia que llamamos tradicional, donde
las clases de teoria son en su mayoria expositivas y
en las clases de préctica se resuelven ejercicios y
problemas de los temas ya desarrollados. De estas
cinco se seleccionaron en forma aleatoria dos que
constituyeron lo que en este trabajo se denomina
grupo control.

Se quiso evaluar la eficacia de la metodologia
de resolucion de problemas en el aprendizaje de la
matematica y su repercusion en el estudio de otras
disciplinas. Como lo que se queria evaluar era un
constructo, es decir una variable no directamente ob-
servable, para poder estudiarla debimos hacerlo en
forma indirecta, utilizando otras indicadoras que per-
mitieran validar nuestra hipétesis de trabajo (7);las
variables elegidas especificamente para ello fueron:
notas obtenidas en examenes parciales y finales.

Materiales y Métodos

Laimplementacion de Ia experiencia se realizo
durante el primer cuatrimestre de 1998 en la asigna-
tura Matemdtica General, primera materia en las
carreras de Bioquimica y Licenciatura en Biotec-
nologia, que conjuntamente con Quimica General
forman el blogue de materias de ese cuatrimestre.

Con el fin de evaluar la nueva metodologia se
realizd el analisis con dos enfoques temporales: uno
durante el cursado, observando las notas obtenidas
en los exdmenes parciales de Matematica General y
otro posterior realizando el relevamiento de las no-
tas del examen final con que aprobaron las siguien-
tes asignaturas: Matematica General y Quimica Ge-
neral (cursadas durante el primer cuatrimestre de
1998); Andlisis Matematico y Quimica Inorgénica
(cursadas en el segundo cuatrimestre de 1998); Fisi-
cal (cursada en el primer cuatrimestre de 1999).

Metodologia estadistica utilizada

en el procesamiento de los datos

El rendimiento de estos grupos se midi6 a tra-
vés de las notas obtenidas en exdmenes parciales y
finales. Las técnicas estadisticas usadas para com-
parar estos rendimientos fueron: en aquellos casos
en los que se encontrd un ajuste a la distribucion
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normal, la prueba t para muestras independientes;
en los que no, la técnica no paramétrica de Mann
Whitney. El ajuste se hizo usando la prueba de bon-
dad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov (8,9,10). To-
dos los analisis estadisticos fueron realizados con el
software SPSS para Windows 10.0. El nivel de
significancia elegido para todos ellos fue o = 0.05.

Resultados

El tamanio inicial del grupo control (GC) fue de
33 alumnos y el del grupo experimental (GE) de 34,
Las notas promedio obtenidas en los parciales du-
rante el cursado de Matematica General, de estos
dos grupos fueron:

(promedio + desviacion estandar),

GC: 65.82 + 14.70; GE: 68.06 + 19.80

Al comparar estas notas, la prueba t no dio
diferencias estadisticamente significativas entre
ellas. El valor p asociado fue de 0,601. La prueba de
bondad de ajuste a la distribucién normal segun
Kolmogorov-Smimnov fue mayor que 0.380.

Si bien no hay diferencias estadisticamente sig-
nificativas, el 25% de las notas mas altas fueron su-
periores a 87 puntos en el GE, mientras que en el GC
la nota méxima obtenida fue de 89 puntos (Tabla 1,
Figura 1).

El analisis posterior a la aplicacidn de la nueva
metodologia nos brindé resultados que se resumen
y visualizan en el gréfico de caja (Figura 2). En el
mismo se presentan las notas finales alcanzadas en
las siguientes asignaturas: Matematica General,
Quimica General, Andlisis Matematico, Quimica
Inorganica y Fisica |. En €l se observa que en todas
Ias materias el valor de |la mediana es superior en el
GE. Elminima en el GE es siempre mayor o igual que
cuatro, con lo cual se destaca que en este grupo no
hay aplazos en estas asignaturas. En cambio, en
cuatro de las cinco asignaturas analizadas, el GC
obtuvo notas menores a cuatro. Ademas, en el GE el
méximo alcanzado es diez, valor que no se presenta
como un valor de nota aislada como ocurre en el GC
en las asignaturas Analisis Matematico y Fisica I. El
25% de las notas maés altas logradas por los alum-
nos del GE son superiores y no se superponen con el
correspondiente 25% del GC salvo las dos excepcio-
nes mencionadas, que corresponden a la alcanzada
por un solo alumno en cada caso.
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Tabla 1: Estadisticos descriptivos para la variable nota promedio de parciales en Matematica General,
1998

Grupos X+ s* Mediana Minimo Méaximo Rango
Control 65.82 +£14.70 70 42 89 47
Experimental 68.06+=19.80 70 34 98 64

X promedio de parciales, s: desviacion estdndar de los promedios de parciales
* No es significativa |a prueba t al comparar ambos grupos, P=0,601.

Tabla 2: Nota promedio de los exdmenes finales para cada grupo de estudio

Grupo control Grupo experimental
Asignatura n X+$ n X£$§
Matematica General 30 6,33 =179 32 712 191
Qca. General (* ) 28 4,89 + 1,62 28 6,32 = 1,87
Analisis Matematico (*) 27 500 = 1,84 26 7,00 = 2,00
Qca. Inorganica 22 518 £1,37 24 6,04 = 1,99
Fisica (*) 22 7,54 1,22 17 8,65 = 1,22

X = S: promedio = desviacion estdndar. n: nimero de observaciones.

(*) Sefala las variables que evidenciaron diferencias estadisticamente signilicativas, el mayor valor p oblenido en la prueba de
Mann  Whilney fue de 0,007

Figura 1: Diagrama de caja comparativo de las notas promedio de parciales obtenida durante el cursado
de la asignatura Matemdtica General, 1998
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Figura 2: Diagrama de caja comparativo de las notas finales obtenidas en cada una de las asignaturas
discriminadas por grupo de estudio. Tiempo 1998 —1999.
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Los resultados de la prueba de Mann Whitney
muestran que hay diferencias estadisticamente sig-
nificativas en las notas finales obtenidas en las asig-
naturas Quimica General, Andlisis Matematico y Fi-
sical. Enlas otras dos, aunque las pruebas no dieron
diferencias significativas, la nota promedio obtenida
por el grupo experimental es mayor que |a obtenida
por el grupo control (Tabla 2). Los resultados de la
Tabla 2 refuerzan lo que se ve en la Figura 2.

Conclusiones

Se observa una mejora en el rendimiento, no
solo en Matematica sino también en otras asignatu-
ras, de los alumnos que trabajaron con el andlisis, la
discusion y la resolucion de situaciones problemati-
cas, frente a los que lo hicieron de una manera tradi-
cional,

Si bien el grupo experimental presenta una gran
variabilidad en su rendimiento debe remarcarse que
el porcentaje de aplazos en este grupo fue nulo.
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