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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos de una investigacion que indaga acerca del impac-
to que producen las metodologias de ensefianza de la Matematica vinculadas al rendimiento académi-
co de los estudiantes, especificamente cuando se debe ensefiar Matematica en carreras no matemati-
cas. Particularmente aqui se trabaja el caso de los estudiantes de las carreras de Contador Publico y de
Licenciatura en Economia de la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad Nacional de Entre
Rios, en la asignatura Algebra Aplicada a las Ciencias Econémicas.

Como metodologia los contenidos tedricos se desarrollan a partir de un problema de naturaleza eco-
némica, de modo tal que la teoria se aborda paulatinamente para dar respuesta a las necesidades que
se originan a partir de cada situacion, para culminar la clase con la solucién e interpretacion del proble-
ma, logrando mayor motivacion y la anticipacion de la respuesta a la pregunta ¢para qué me sirve esto?

Abstrato

O presente trabalho mostra os resultados obtidos em uma pesquisa que investiga o impacto produzido pe-
las metodologias de ensino de Matematica ligadas ao desempenho académico dos alunos, especificamen-
te quando é necessario ensinar Matematica em carreiras ndo matematicas. E particularmente considerado
o caso dos alunos dos diplomas de Contador Publico e Economia da Faculdade de Ciéncias Econémicas da
Universidade Nacional de Entre Rios, na disciplina Algebra Aplicada as Ciéncias Econémicas.

Como metodologia, os contetdos teéricos sdo desenvolvidos, considerando um problema de natu-
reza econémica, para que a teoria seja apresentada gradualmente para responder as necessidades que
se originam a partir de cada situacao, para culminar a aula com a solucao e interpretagao do problema,
alcancando maior motivacao e a antecipacao da resposta a pergunta, para que serve isso?
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Abstract

The present work shows the results obtained from a research that investigates the impact produ-
ced by the teaching methodologies of Mathematics linked to the academic performance of students,
specifically when it is necessary to teach Mathematics in non-mathematical careers. It is particularly
considered the case of the students of the degrees of Public Accountant and Economics of the Faculty of
Economic Sciences of the National University of Entre Rios, in the subject Algebra Applied to Economic
Sciences.

As a methodology, the theoretical contents are developed, considering a problem of an economic
nature, so that the theory is presented gradually to respond to the needs that are originated from each
situation, to finally culminate the class with the solution and interpretation of the problem, achieving
greater motivation and anticipation of the answer to the question, what is this for.
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Introduccion

Enseflar matematica en carreras especificas, desarrollar estrategias adecuadas para que los estudiantes
aprendan y elaborar instrumentos que resulten pertinentes para evaluar esos aprendizajes, es una pre-
misa basica y un compromiso que los docentes de una asignatura debemos asumir, teniendo en cuenta
las particularidades que determinan el afio en que la materia se encuentra inserta, la cantidad de alum-
nos con los que deba desarrollarse y las caracteristicas propias de la misma.

No hay dudas que cualquier estudiante que se adentre en el cuerpo del pensamiento econémico mo-
derno debe estar familiarizado, en mayor o menor medida, de acuerdo con el grado de profundizacién que
desee, con el lenguaje y las técnicas matematicas. De no ser asi, se vera relegado a consultar una fraccioén,
a veces no representativa en multiples aspectos, de la literatura cientifica econémica y empresarial.

Por otra parte, dado que resulta imposible detallar todas las variables que influyen en un determi-
nado modelo econémico, es necesario hacer un cierto grado de abstraccién del mundo real y elaborar
modelos sencillos que contemplen lo esencial del mismo, intentando reducir los fendmenos econémicos
a proporciones manejables.

En este sentido, Barrios Garcia y otros (2005) citan algunas de las ventajas del uso de la Matematica
en el campo econdémico, afirmando que:

« Las Matematicas constituyen un lenguaje mas preciso y conciso que el discursivo normal,
posibilitando contribuir con mayor rigor légico a la naturaleza acumulativa del conocimiento
y a desarrollos analiticos innovadores, sintéticos, y a la vez generales.

« El método matematico obliga a explicitar de una manera clara y sin ambigledades la hip6-
tesis de partida.

«  Permite la utilizacién de una amplia gama de técnicas y teorias disponibles (lemas, proposi-
ciones, teoremas, propiedades, etc.) como ayuda en el razonamiento econémico.

Sin embargo, en el caso de carreras “no matematicas”, el abordaje de la ensefianza también debe
considerar que los estudiantes suelen no percibir el real significado que los contenidos matematicos
poseen en su formacién de grado y, menos adn, en su desarrollo profesional futuro.

Al respecto, durante la Conferencia Inaugural del | Congreso Iberoamericano de Educacién Matema-
tica realizada en Sevilla (Espafia), Santald (1990) expresaba: “La eleccion de la matematica para quie-
nes van a ser matematicos profesionales es relativamente facil, pues basta mostrar las grandes lineas
generales y ensefiar a aprender, dejando que cada educando vaya seleccionando segln sus gustos y su
vocacion la matematica que mas le interese, pues tiene toda la vida por delante para ir completando la
formacion recibida en la escuela. El problema radica en la seleccion de la matematica para la educacion
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de quienes no tienen interés particular por ella y s6lo la aceptan como una necesidad que les ayude a
desempeiar mejor sus ocupaciones y a entender mejor su sostén basico. Para ellos es fundamental que
los encargados de disefiar los planes de estudio tengan en cuenta el valor formativo de la matematicay
también los temas de los que es necesario informar en cada ciclo de la ensefianza y en cada particular
carrera profesional” (Pochulu, 2015).

Resulta obvio que la seleccion de las aplicaciones, incluso como factor motivador del aprendizaje, es de
fundamental relevancia, puesto que el planteo de una situacién problematica especificamente vinculada al
campo de las ciencias econdémicas predispone al estudiante a interesarse por el contenido que va a estudiar.

A la hora de disefar estrategias para ensefiar matematica en Ciencias Econémicas, resulta impor-
tante también, identificar las condiciones con las que ingresan actualmente los estudiantes a la Uni-
versidad. Los mismos evidencian una insuficiente destreza para la formalizacion matematica, lo cual
tiene consecuencias en el rendimiento académico, provocando el fracaso que, en algunos casos, lleva al
abandono de la carrera.

En principio se entiende por fracaso a cualquier situacién que impulse al alumno a interrumpir sus
estudios en cualquier nivel educativo (Garcia Diez, 2015). En ocasiones podemos ver que en el ambito
universitario los estudiantes que fracasan, o al menos demuestran escaso rendimiento en nuestra asig-
natura, lo hacen debido a no haber adquirido en sus instancias educativas previas las competencias
necesarias en Matematica para cursar una carrera universitaria.

Adhiriendo al trabajo realizado por los autores citados, algunos de los motivos por los cuales los
alumnos fracasan, suelen ser:

+ Falta de interés y motivacién por la matematica, lo cual es un problema transversal en todos
los niveles educativos. Este desinterés puede ser atribuido a la falta de comprension, conoci-
mientos basicos insuficientes o carencia de aptitudes matematicas.

« Dificultades vinculadas a la capacidad de calculo, entre las cuales podemos encontrar obs-
taculos en operaciones aritméticas y algebraicas, ecuaciones lineales y cuadraticas, sistemas
lineales de dos ecuaciones con dos incégnitas, inecuaciones y uso de la calculadora. El estu-
diante de Ciencias Econémicas precisa para el cursado de la asignatura un conjunto de des-
trezas operacionales que le posibiliten su adecuado desempefio en la materia.

» Faltade encadenamiento de los aprendizajes matematicos, esto es propio de la Ciencia Mate-
matica en la cual cada concepto es enlazado con los anteriores. En el transcurso del proceso
de ensefianza y aprendizaje emergen dificultades concebidas como consecuencias de con-
ceptos mal asimilados por los alumnos. En este contexto, para el estudiante con dificultades
iniciales en el aprendizaje de la disciplina le sera probablemente mas dificil adquirir conoci-
mientos en ejes tematicos avanzados de la asignatura.

» Deficiente capacidad e interés para encarar la resolucion de problemas, dado que la inter-
pretacion de situaciones problematicas requiere de una serie de habilidades que abarcan la
comprension y la asimilacion de un conjunto de conceptos y procesos intrinsecamente rela-
cionados a la simbolizacién, la representacion, y a la aplicacion de estrategias para la traduc-
cién de un lenguaje a otro. La resolucion de problemas debe ser un enfoque a considerar en la
planificacién de la asignatura ya que permite una vinculacién entre los conceptos abordados
en clases tedricas con sus aplicaciones correspondientes en las clases practicas. Ademas, es
una habilidad necesaria para el desenvolvimiento del estudiante en la vida cotidiana y en su
futura practica profesional, pudiendo esta habilidad, a nuestro entender, convertirse en un
potente elemento motivador del aprendizaje.

« Deficiencias en la adquisicion de actitudes matematicas, entre ellas se mencionan la perse-
verancia en la busqueda de soluciones a problemas planteados, el pensamiento flexible, el
razonamiento logico y el manejo del lenguaje matematico.
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« Carencia de contextualizacion de los contenidos. Este aspecto, acompafiado de una escasa
explicacion de las principales aplicaciones de los conceptos matematicos origina desinterés
en los estudiantes, debido a que no logran percibir la importancia de los contenidos desarro-
llados en el campo de aplicacién laboral.

» Dificultades en la transicion desde la educacién secundaria hacia la Universidad, motivo al
que se atribuye gran parte de los fracasos observados. No solamente nos referimos a la de-
ficiencia de contenidos o carencia de actitudes y aptitudes sino también al incremento del
grado de formalizacién en el paso de un nivel educativo a otro. El lenguaje simbolico y la
rigurosidad en la manera de presentar los conceptos y enunciar las propiedades son propios
del ambito universitario, al cual los alumnos en su primera asignatura del area disciplinar
matematica no estan habituados.

« Otros autores también sefialan que existe un salto entre la matematica mostrativa, caracte-
ristica de la escuela secundaria, y la matematica demostrativa habitual en la universidad, de
vital importancia en la construccién del conocimiento matematico.

Los alumnos que cursan la asignatura Algebra Aplicada a las Ciencias Econdmicas, no escapan a la
regla general. ComlUnmente se trata de estudiantes poco motivados, con competencias matematicas
poco desarrolladas y escasa iniciativa para el autoaprendizaje.

Atendiendo a esta problematica, esta investigacion consistié en explorar una metodologia de ense-
flanza basada en la presentacion contextualizada de los contenidos, con el fin de contribuir a superar, al
menos en parte, el escaso rendimiento de los estudiantes.

Partimos de la hipotesis que una metodologia de ensefianza sustentada en el planteo de problemas
de naturaleza econémica, a partir de los cuales se desprenda la necesidad de estudiar el contenido
matematico necesario para su resolucion, permitird mejorar los rendimientos y aumentar el interés de
los estudiantes por la asignatura.

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el impacto que genera la implementacién de
estas nuevas metodologias de ensefianza en el rendimiento académico de los estudiantes, tratando de
producir conocimiento para lograr un mejor desempefio en la asignatura Algebra Aplicada a las Cien-
cias Economicas.

Marco tedrico

Como soporte a las ideas anteriormente expresadas, consideramos necesario establecer con clari-
dad una postura vinculada a la concepcién de Educacién Superior y de Universidad. Entendemos a ésta
Gltima como un lugar de desarrollo del ser humano y de formacién del ciudadano, y no sélo como el
espacio que tiene como Unica funcién la formacién especifica del profesional dedicado a las Ciencias
Econémicas. Esto implica que el titulo de habilitacion profesional no puede convertirse en el Gnico fin
de quienes concurren a la Universidad, sino que a esto debe agregarse la posibilidad de acercarse al
conocimiento, de formarse y entrenarse en técnicas y metodologias de estudio e investigacion, como
condicién imprescindible para concebir la complejidad de la realidad en la que ese profesional debera
desarrollarse al momento de graduarse.

Si no atendemos a estas consideraciones, seguramente resultara bastante dificil fundamentar, sobre
todo a los propios alumnos durante el desarrollo de las clases, el relevante papel que la formaciéon mate-
matica cumple en la formacién del profesional de las Ciencias Econémicas. Cualquier graduado de estas
disciplinas debe saber que la Matematica, no solo es un lenguaje para organizar y desarrollar el pensa-
miento, sino también resulta un importante instrumento para el analisis del conocimiento econémico y
empresarial, aportando mayor comprension de cualquier fendmeno econémico capaz de ser abordado
a través del analisis experimental y la abstraccion tedrica (Masero Moreno, 2015).
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Justamente, respecto de este rol, valen las palabras de Gérard Debreu, Premio Nobel de Economia
1983 al afirmar: “la matematizacién de la economia resulta natural, dado que dos de sus conceptos cen-
trales, los bienes y los precios, son cuantificados de manera Unica una vez que las unidades de medida
son establecidas. Asi, la rica estructura matematica de estos espacios brinda una base ideal sobre la
cual desarrollar gran parte de la teoria econémica”. En el mismo sentido, Robert Lucas, Premio Nobel
de Economia 1995, manifiesta que “el analisis matematico no es una de muchas formas de hacer teoria
econdémica: es la Unica forma” (Sydsaeter,K, y otros, 2012).

Es muy comUn que nos ocupemos en desarrollar en forma lo mas acabada posible todos los conteni-
dos minimos que un plan de estudios nos determina, y estd muy bien que asi sea, puesto que debemos
garantizar una formacion basica que cumpla con los requerimientos del plan, atento a que en funcién
de esto se expedira, oportunamente, un titulo profesional. Pero lo que de ninguna manera debemos
resignar, es que podamos ademas, en nuestro trabajo diario con los estudiantes, garantizar no solo la
adquisicion de estos contenidos, sino fundamentalmente que sepan cémo, dénde y de qué manera les
van a ser Gtiles en su vida futura.

Las asignaturas de la disciplina Matematica pretenden proporcionar al alumno el conocimiento y
dominio de herramientas necesarias para modelizar fen6menos econémicos en términos matematicos,
resolverlos e interpretar los resultados en términos econémicos. Es decir, los contenidos ensefiados de-
ben ser un medio para estudiar y analizar la realidad, seleccionando y sistematizando los aspectos y las
estructuras légicas que sirvan para dar respuestas a las necesidades de la realidad empirica del econo-
mista y aquellas otras que puedan serle de utilidad con caracter auxiliar ante problemas concretos. Por
ello, el docente debe mostrar la importancia de los desarrollos conceptuales a través de aplicaciones
que manifiesten su utilidad (Masero Moreno, 2015).

De nada sirve, y esto se convierte en una importante causa de frustracion, fracaso, escaso rendimien-
to y consecuente desercién, que los estudiantes aprendan, a veces de memoria y con la sola finalidad
de aprobar, contenidos que no alcanzan a comprender para qué les serviran y en qué momento podran
aplicarlos. Es decir, debemos hacer todos los esfuerzos que estén a nuestro alcance para que, en una
relacién dialoégica sincera y de genuino intercambio, comprendan lo que se estd abordando, lo contex-
tualicen y lo aprendan, logrando aplicarlo precisamente en ese contexto.

Por otra parte, como algunos expertos en educacion matematica sefialan, la ensefianza de las mate-
maticas se concreta en el curriculo y éste no es otra cosa que la seleccion historica de los aprendizajes
que se consideran socialmente relevantes en un determinado momento como consecuencia del consen-
so entre distintos intereses sociales que pugnan por influir en él. La ensefianza de las matematicas tiene
sentido si se justifican los aprendizajes que promueve, y debe ser analizada y valorada desde el sentido
social de dichos aprendizajes (Goii, 2008).

Seglin sefalan Seijas Macias y Sarmiento Escalona (2009), se observa en los Gltimos congresos que las
ponencias dedicadas a Metodologia y Didactica de la Matematica han preferido incidir en componentes
cognitivas y epistemolégicas de los programas antes que tener en cuenta la influencia de intereses so-
ciales de cara a la modificacién del curriculo. Por ejemplo, se ha insistido mucho mas en la necesidad de
mejorar la base matematica con que se accede a los estudios superiores (mediante un refuerzo inicial,
(ldmense por ejemplo cursos propedéuticos de introduccion, etc.), en aligerar ciertos contenidos, los mas
farragosos de desarrollar en la clase ordinaria, o en emplear las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacién en la busqueda de un entorno mas amigable para los alumnos.

Estos autores consideran que “cuando un estudiante se enfrenta con un curso de introduccion a la
economia esta buscando entre otras cosas:

1. saber construir modelos analiticos, comprobar empiricamente su correccion, y su adecuacion
a los problemas que pretende resolver,
2. entender las relaciones entre las variables que describen los fenémenos y relaciones econémicas,
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3. saber analizar datos cuantitativos y elaborar a partir de ellos inferencias y conclusiones de
indole econémica y politica, tanto desde un punto de vista inductivo como deductivo

4. ser capaz de aplicar la teoria estudiada a la resolucion de problemas del mundo real, recono-
ciendo la existencia de limites a la aplicacién de las politicas econémicas

5. entender que todo problema tiene soluciones alternativas, que pueden categorizarse, y

6. comunicar los resultados de una forma concisa a una amplia audiencia”.

Para el logro de estos propositos y planteados los fines que se persiguen con el aprendizaje, hay
que abrir nuevos horizontes en la docencia e incorporar y adaptar nuevas metodologias de ensefian-
za-aprendizaje que permitan alcanzar los nuevos y amplios objetivos planteados (Masero Moreno, 2015).

Para que la matematica contribuya al logro de lo mencionado en los parrafos anteriores, propone-
mos como estrategia de ensefianza una metodologia basada en el planteo de situaciones problematicas
propias del campo de las Ciencias Econémicas, al menos en la mayoria de los temas donde esto sea po-
sible. De esta forma se pretende motivar al estudiante, despertar su interés, y, consecuentemente, lograr
su predisposicion para intervenir de manera directa en el proceso de aprendizaje. Esto es, ser participe
activo en la construccion de su propio conocimiento.

A partir del planteo del problema, previa identificacién de los datos y de la discusiéon de posibles
soluciones, se hara ver claramente la necesidad de abordar determinadas cuestiones teéricas como con-
dicién necesaria para poder encarar la solucion de la situacién planteada. Es en este momento, donde el
docente desarrollara la teoria en el contexto de la necesidad detectada conjuntamente con el alumno,
y comprendida por éste. Seguramente entonces ese desarrollo teérico surgirda como una condicién ne-
cesaria para obtener una respuesta, mantendra la atencion del estudiante, lo incentivara a querer saber
mas acerca del tema, hasta que encuentre los conceptos, las reglas y las formulas que les permita volver
atras y encontrar la solucién del problema planteado.

Es decir, el desarrollo te6rico aparecera naturalmente como una necesidad para poder solucionar una
situacién que puede percibir en forma clara como de su propio interés. Esta metodologia ayuda a contex-
tualizar el tema y a contribuir en forma natural a responder a la pregunta ;Para qué me sirve esto?

Sintetizando, nuestra propuesta consiste en realizar una inversiéon respecto de lo que tradicional-
mente se hace; esto es, primero mostrar el problema y después la teoria que sostiene su solucién y su
analisis, como manera de favorecer que el problema genere el marco para que se construya el conoci-
miento y se llegue a la teoria por esa via (Maggio, 2018).

Es importante, luego de resolver el problema, analizar la pertinencia y la coherencia de los resulta-
dos obtenidos, empleando las herramientas matematicas encontradas y las formas de razonamiento
légico desarrolladas en forma permanente y conjuntamente con todos los contenidos, desde los mas
elementales hasta los mas avanzados, segln se trate.

Respecto de los problemas y su resolucion, Seijas Macias y Sarmiento Escalona (2009) consideran lo
siguiente: “Los estudiantes de economia deberian preguntarse si el problema es resoluble. Deberian ser
capaces de escoger entre los métodos de solucién potencialmente alternativos, construir una ecuacion
0 un conjunto de ecuaciones como un modelo matematico basado en los conjuntos de datos y en el
actual entorno empresarial, y resolver las ecuaciones que han desarrollado usando tecnologias. En resu-
men, la resolucion efectiva de problemas puede comprender las siguientes siete etapas:

1. identificar los aspectos matematicos de un problema;

2. crear un modelo matematico para representar el problema listando los métodos posibles
para resolver los problemas;

3. decidir sobre el método mas adecuado para resolver el problema;

4. resolver el problema;

5. decidir si la solucién es razonable y, si hay soluciones multiples, decidir cual es la mas razo-
nable;
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6. aplicar la solucion al modelo matematico con objeto de resolver el problema; y
7. comunicar la soluciéon y su interpretacion/significado verbalmente o por escrito”.

Segun la especialista en Didactica de la Matematica Mabel Rodriguez, en el texto Educaciéon Mate-
matica (Pochulu y otros, 2012), existen multiples y variadas concepciones acerca de lo que significa un
problema y su resolucion. Menciona por ejemplo que, si los estudiantes conocen la férmula resolvente
de una ecuacion cuadratica, resolverla no seria un problema sino un ejercicio. Mientras que si no cono-
cen esta formula, esto se transforma en un problema.

Segun la autora mencionada un problema debe ser motivador, debe generar herramientas matema-
ticas para el estudiante y debe implicar un desafio.

La metodologia que desarrollaremos en este trabajo de investigacién no consiste estrictamente en
el aprendizaje basado en problemas, al menos en su total dimension, tal como es considerado por Ba-
rrel (2007), sino mas bien el uso del problema contextualizado en el campo de formacion profesional
especifica como elemento motivador del aprendizaje del contenido matematico propiamente dicho,
aplicado a la carrera.

No debemos dejar de lado, como un importante apoyo a esta tarea, la utilizacién del campus virtual
de la universidad, en la que cada asignatura puede tener construida en forma adecuada, atractiva e
interesante, su aula virtual. En la misma pueden subirse no solo apuntes elaborados especificamen-
te, conteniendo conceptualizaciones teéricas y aplicaciones, tanto resueltas a modo de ejemplo como
también para resolver, sino que ademas pueden incorporarse links que remitan a trabajos interesantes
vinculados a cada tema, a software matematico de uso libre que posibilite encontrar soluciones graficas
y analiticas a distintos tipos de planteos, como asi también instrucciones para su correcto empleo e, in-
cluso, modelos de posibles evaluaciones que les sirvan como entrenamiento para esta instancia.

Obviamente, la explicacion y el entrenamiento basico para que los alumnos puedan hacer un uso
adecuado y productivo del aula virtual también deben hacerse durante las actividades presenciales.

Si se entiende a la instancia de evaluaciéon como parte integrante del proceso de aprendizaje-ense-
flanza, que desde una perspectiva didactica signifique “el estudio de las relaciones y de las implicancias
entre el ensefar y el aprender” (Camilloni y otros, 2015), entonces la misma debe ser consecuente con
lo planteado hasta este punto. Es decir, no podemos de ninguna manera desarrollar los contenidos bajo
una determinada metodologia y, llegado el momento de evaluar, hacerlo de una forma distinta. Esto
desconcierta al estudiante, no le permite posicionarse en un modo de razonamiento que le sea Gtil en
ese momento.

Consideramos que una evaluacién consistente con esta forma de ensefiar debe integrar la teoria y
la préactica, a partir del planteo de un problema del campo econémico vinculado al tema que quiere
evaluarse, y una serie de preguntas conceptuales, cuya respuesta lo posicione en las mejores condicio-
nes para encontrar la solucién al mismo, teniendo la posibilidad de analizar y discutir el resultado en
relacién a su pertinencia con el problema.

Si la cantidad de estudiantes es numerosa, entendemos que los instrumentos escritos resultan mas
adecuados, dado que les permiten a los estudiantes tomarse el tiempo necesario para pensar, analizar,
plantear, responder y resolver lo solicitado. Esto no debe impedir que, si la situacion lo amerita, se pueda
mantener una instancia coloquial, sobre todo cuando se presentan dudas acerca de la aprobacién o no
de un examen. Estas consideraciones también resultan validas para el caso en que se trate de un nimero
reducido de alumnos, puesto que si bien en estas circunstancias existiria la posibilidad concreta de man-
tener instancias de evaluacién oral, a veces la presion de tener que responder casi en forma inmediata
tiende a anular la capacidad de reflexién y de expresion necesarias en ese momento.

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta que también la posibilidad de escuchar al estudiante ex-
presarse en forma coloquial es un momento muy valioso para tener una vision mas acabada del nivel de
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comprension que ha logrado del tema, atendiendo a que siempre se insiste en que en matematica los
estudiantes deben poder transitar del lenguaje coloquial al grafico y al simbélico, en cualquier orden;
y que la agilidad y la habilidad en este transito es una buena medida de los niveles de conocimiento
logrados.

En definitiva, preguntarnos por qué evaluamos, coémo lo hacemos y cuando, contribuye a consolidar
los cambios en la metodologia docente que nos llevan a mejorar la calidad de los procesos educativos.
Reconociendo la influencia que tiene la evaluacién sobre la motivacion y la consolidacién de lo apren-
dido, es importante concebirla e incluirla como un elemento mas dentro de la actividad general de for-
macion, y no como una actividad final desligada del aprendizaje. (Barbera, 2006; Brown y Glasner, 2003).

En este sentido tenemos que buscar, también en este campo, la innovacion, abriendo el abanico de
herramientas de evaluacién y adaptandolas a las diferentes actividades que propongamos a nuestros
estudiantes. Sin dudas, el aporte de la tecnologia muestra nuevos caminos. Los entornos virtuales, por
ejemplo, nos facilitan parte de la tarea aportando flexibilidad, inmediatez, automatismo y comodidad,
especialmente a la hora de evaluar grupos numerosos de estudiantes.

Tengamos en cuenta que, si disponemos en el aula virtual de recursos tecnolégicos potentes, como
pueden ser, por ejemplo, software para graficar y calcular, todo esto debe permitirse ser empleado en la
instancia de evaluacion. Lo importante es que comprendan y tengan claro los conceptos matematicos
que, aplicados en forma correcta, les permitan acceder a la solucién del problema, y no que se distraigan
del objetivo principal esforzandose en aproximar graficas y realizar calculos extensos y complejos que
los alejen de la verdadera intencionalidad que el concepto matematico posee como aporte a su forma-
cion econdmica, y no como un contenido importante en si mismo, aislado de su campo.

El presente trabajo pretende ser un aporte, no solo desde lo teérico sino también desde lo practico,
para encarar un proceso de ensefianza y de aprendizaje de la matematica en carreras vinculadas a las
ciencias econémicas.

Consideramos que serd, al menos, superador de lo que durante tantos afios se ha desarrollado, con
resultados poco satisfactorios para los estudiantes. Es un punto de partida que, como todo, puede y
debe ser enriquecido con el aporte de muchos, escuchando las opiniones tanto de profesores como de
estudiantes, y evaluando en forma permanente los resultados obtenidos.

Finalmente, creemos que esta perspectiva de enfoque de la ensefianza, el aprendizaje y la evalua-
cion en matematica, constituye un poderoso instrumento de aprendizaje también para los docentes, con
el desafio permanente que ello implica.

3. Metodologia

Se trata de una investigacion longitudinal y procesual, atento a que se estudia y analiza la cuestion
durante un periodo de tiempo determinado (2015 - 2019). Ademas, es exploratoria, descriptiva y cuanti-
tativa, considerando las fuentes consultadas durante el desarrollo de la misma.

Teniendo en cuenta que el resultado aspira a contribuir a la resolucién del problema vinculado al
rendimiento académico de los estudiantes, tratando de lograr una significativa mejora en el mismo,
puede considerarse también que es una investigacién aplicada.

Se trabajé durante el afio académico 2019 con la totalidad de los ingresantes a primer afio de las
carreras que cursan la asignatura, constituyéndose de esta forma este grupo (alrededor de 450 alumnos)
en el espacio muestral.

Las variables a considerar fueron las siguientes:

« nivel de comprensién de los contenidos
» nivel de visualizaciéon de la importancia de los mismos en la carrera
« nivel de apropiacion y aplicacion de los mismos a problemas vinculados a la carrera
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« rendimiento en las evaluaciones parciales

- rendimiento en las evaluaciones finales de los dos Ultimos afios, dado que el tiempo no per-
mitié hacer este seguimiento en los afios anteriores, atendiendo a las dificultades que este
trabajo implica, ademas del excesivo tiempo que requiere.

Se realizaron encuestas a los estudiantes y se aplicaron estrategias de ensefianza e instrumentos de
evaluacién protocolizados en funcién de la metodologia aplicada para el desarrollo de los diferentes
contenidos durante el desarrollo de las clases.

Para el tratamiento y analisis de los datos, sean éstos cualitativos (resultados de las encuestas) o
cuantitativos (resultados de las evaluaciones parciales y finales), se confeccionaron tablas y/o graficos
que permiten una rapiday clara lectura e interpretacion.

4. Desarrollo

Se disefiaron instrumentos de ensefianza basados en el planteamiento de un problema de naturaleza
econdémica. A partir de ellos, se identifican los datos y se discuten posibles soluciones, donde se hace
evidente la necesidad de abordar determinadas cuestiones teéricas como condicién necesaria para po-
der encarar la solucién de la situacion planteada. Es decir, el desarrollo teérico aparece naturalmente
como una necesidad para poder solucionar una situaciéon que puede percibir en forma clara como de su
propio interés.

No debemos dejar de lado, como un importante apoyo a esta tarea, la utilizacion de las herramientas
tecnologicas que en la actualidad se tienen disponibles (aula virtual, software adecuado, entre otras), a
las cuales los estudiantes pueden acceder en el aula desde sus propios teléfonos celulares, es decir, ni
siquiera es necesario disponer de un laboratorio informatico.

A modo de ejemplo se muestra uno de los instrumentos disefiados para el tema de Funcién Cuadratica.

Suponga que en un mercado monopélico el costo total semanal de producir un articulo de alta tec-
nologia esta dado por .Si la funcién de demanda
semanal de este articulo es , determine, si es posible, el nimero de unidades
que permitiran obtener el o los puntos de equilibrio. Evaliie ademas cual sera la utilidad maxima posible
de obtener.

Se hara notar a los estudiantes que la funcién de costos es cuadratica, como también lo sera la fun-
cion de ingreso necesaria de determinar, a partir de la funcion lineal de demanda. Luego de registrar los
datos, de construir la funcién de ingreso y de plantear la igualdad entre las mismas, con la finalidad de
obtener el punto de equilibrio.

Deberan ademas construir la funcién de utilidad, que también es cuadratica, y aplicar el concepto
de vértice de la parabola representativa, con la finalidad de obtener la maxima utilidad. En este punto
también podran analizar si las funciones obtenidas y las dadas pueden representar lo que efectivamente
pretenden, en el contexto del problema, segun el signo del término cuadratico.

Con estos conocimientos puede encararse la solucién del problema, tanto en forma grafica como
analitica. Particularmente, este problema resulta muy interesante puesto que presenta dos puntos de
equilibrio, los cuales deben analizarse en forma participativa con los alumnos, extrayendo conclusiones
de este resultado, tanto desde el punto de vista matematico como econémico.

Se solicitara la solucion tanto analitica como gréafica y la discusién y fundamentacion de los resulta-
dos obtenidos, es decir, justificar si efectivamente esta solucién matematica obtenida se corresponde y
resulta coherente con la situacién concreta planteada.

Como recurso complementario, también puede sugerirse que empleen el software adecuado (Geoge-
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bra, Graphmatica, entre otros) a efectos de corroborar los resultados obtenidos, ver la Figura 1.

A partir de esta representacion grafica pueden realizarse, en forma complementaria a la consigna
inicial planteada en la tarea, interesantes preguntas que posibiliten a los estudiantes ampliar las rela-
ciones existentes entre las diferentes funciones, como, por ejemplo, entre otras:

« ¢Por qué el ingreso maximo queda ubicado fuera del intervalo que determinan los puntos de
equilibrio?

« ¢Como se podria hacer para que este punto quede comprendido entre los puntos de equili-
brio?

« ¢Para qué nivel de produccion la utilidad es maxima?

« ¢De qué manera se vincula este valor con la distancia que separa la curva de ingreso de la
curva de costo?

« ¢Puede establecerse alguna relacion entre ingreso maximo y utilidad maxima? ;Por qué?

Figura 1. Representaciones graficas de las funciones.

Entendemos que la instancia de evaluacién es parte integrante del proceso de aprendizaje-ensefian-
za, y por ende la misma debe ser consecuente con lo planteado hasta este punto.

Es por ello que elaboramos cuestionarios virtuales de autoevaluacién, mediante la utilizacion de la
herramienta Moodle, con la finalidad de usarlos como un instrumento innovador de evaluacién durante
el cursado de la catedra.

Atendiendo a las actividades planteadas y propuestas en el proyecto, decidimos implementar esta
actividad en el primer cuatrimestre del presente afio académico con la totalidad de los estudiantes, para
la realizacién del segundo parcial correspondiente al médulo de algebra lineal, puesto que el primer
parcial se tomo en forma tradicional.

Participaron alrededor de 350 alumnos que estaban cursando regularmente la materia. Cabe aclarar
que el numero de ingresantes es de aproximadamente 450, pero muchos dejan el cursado en las prime-
ras semanas y algunos después del primer parcial.

La actividad consistioé en emplear la plataforma Moodle para realizar la evaluacion online, empleando el
banco de preguntas que se ha ido elaborando en el aula virtual de la asignatura, consistente en aproximada-
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mente 200 items de diversos tipos, como por ejemplo opcién multiple, verdadero o falso y respuesta corta.

Para esto se armaron tres cuestionarios diferentes con cinco ejercicios cada uno, los que se habili-
taron en forma aleatoria y simultanea durante dos horas, es decir, durante el tiempo que normalmente
dura la evaluacién parcial. Los estudiantes asistieron normalmente a la facultad, contando con la pre-
sencia de uno o dos profesores en cada una de las aulas en las que se los distribuy6, y a través de sus
teléfonos celulares o de una netbook, accedieron al aula y al instrumento de evaluacién que les habia
sido asignado con la finalidad de resolverlo.

Para su implementacién se asignaron “grupos separados no visibles” de estudiantes seleccionados
al azar a cada instrumento, y tuvieron un Unico intento permitido. Como ejemplo se exhibe el Parcial
2 - Grupo Aen las figuras 2y 3.

Figura 2. Descripcion y consignas 1-2 evaluadas en el Parcial 2 - Grupo A.
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Figura 3. Consignas 3, 4y 5 evaluadas en Parcial 2 - Grupo A.
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Cabe aclarar que las evaluaciones parciales brindan a los estudiantes la posibilidad de promocionar
la practica, si obtienen 70 puntos o mas, con lo cual en la instancia del examen final rinden solamente
los fundamentos teoricos. En tanto, si obtienen menos de 70 puntos, deben rendir un examen teori-
co-practico en la instancia final.

Una ventaja que resulta notoria de esta modalidad es que al finalizar y enviar la evaluacién, en forma
instantanea se les comunica a los estudiantes el puntaje obtenido.

Por otra parte, Moodle es una herramienta sumamente valiosa que permite inspeccionar las califica-
ciones finales de los estudiantes en el parcial y también los puntajes discriminados por consigna (Figura
4), ademas de una serie de medidas descriptivas y graficos que nos permiten inferir sobre el rendimiento
en general.

Figura 4. Resultados del Parcial 2 - Grupo A para tres estudiantes: calificacion global y detallada por consigna.

Por otra parte, consideramos que para este tipo de investigacién es muy importante conocer algunas
caracteristicas con las que los estudiantes ingresan a la universidad; y para poder mejorarlas y perfec-
cionarlas resulta igualmente relevante tomar conocimiento de los alumnos después de haber transitado
el cursado.

Para concretar esta tarea el equipo de investigacion disefié dos encuestas: una inicial y otra de final
de cursada.

La primera de ellas se administr6 a la totalidad de los alumnos de primer afio durante la primera
semana de cursado en las clases de practica, y contenia preguntas vinculadas a conocimientos funda-
mentales con los que se considera deben acceder a cursar una catedra de Matematica en una carrera
universitaria, como asi también alguna cuestion referida a las expectativas que tenian acerca de la im-
portancia de estudiar Matematica en su carrera, como elemento importante para su formacion (véase
Figura 5).

La segunda, en tanto, se aplicé al finalizar el segundo parcial, habiendo culminado la cursada, e
incluia preguntas vinculadas a indagar aspectos tales como la forma en que habian sido evaluados,
como se habian sentido durante el cursado, el desempefio de los docentes durante las clases, entre otras
(véase Figuras 6y 7).

Se cargaron todas las respuestas recabadas en las encuestas impresas en dos formularios en linea de
Google, uno para cada tipo de encuesta. Se opt6 por esta herramienta ya que permite el procesamiento
automatico de las respuestas, ofreciendo graficos y una base de datos sobre una hoja de calculo.
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Figura 5. Encuesta efectuada al inicio del cursado.
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ENCUESTA DE FINAL DE CURSADA

Respecto de los contenidos

1- ;Considera que los contenidos desarrollados en la asignatura Algebra
Aplicada son importantes para su formacion profesional?

-Muy importantes -Poco importantes

2- ; Considera que los contenidos desarrollados en Algebra se articularon, o al
menos se intento articularlos en la medida de lo posible, con contenidos de otras
asignaturas de la carrera?

-Si -No

3- ¢iCuanto cree que contribuyé en su comprension de los contenidos
matematicos el abordaje de los mismos a partir del planteo de una situacion
problematica?

-Mucho -Poco

4- ; Se hizo hincapié en la articulacion teoria - practica mientras se desarrollaban
los contenidos?

-Si -No

Respecto de la metodologia y organizacion

1- ¢ Considera suficiente el tiempo destinado al tratamiento de los diferentes
contenidos de la asignatura?

-Si -No

2- El uso de recursos tecnologicos, ¢ considera gue le ayudé en la comprension
y en el abordaje de los contenidos?

-Si -No

3- ¢ Utilizod el aula virtual para profundizar y complementar lo dado en clase?
-Si -No

4- ; Considera que su asistencia a clases fue la apropiada?

-Si -No

Figura 6. Encuesta efectuada al final del cursado.
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Respecto del régimen de evaluacion

1- ;Considera que la forma en que fueron evaluados los contenidos en los
examenes parciales guarda relacion con el modo en que fueron desarrollados
durante las clases?

-Si -No

2- 4Se le informo adecuadamente sobre el regimen de evaluacion y requisitos
para regularizar o promocionar?

-Si -No

3- ¢ Las consignas en los parciales fueron claras?

-Si -No

4- ;Le explicaron los errores cometidos cuando lo requirié?

-Si -No

Respecto de los aspectos afectivo-actitudinales

1- ¢Como considera que ha sido su motivacion y predisposicion para el
aprendizaje de los contenidos de Algebra Aplicada?

-Mucha -Poca

2- ;Como evaluaria el desempeio de los docentes durante el desarrollo de la
asignatura atendiendo a su dominio de los temas y a las estrategias empleadas
para facilitar la comprension de los mismos?

-Satisfactoria -Poco satisfactoria
3- 4 El clima de trabajo en el aula fue agradable?
-Si -No

4- ;Se sinti6 valorado por los docentes de la catedra, mas alla de las notas de
los parciales?

-Si -No
Figura 7. Encuesta efectuada al final del cursado (continuacion).
5. Resultados y conclusiones

Con la finalidad de intentar corroborar si la metodologia propuesta resulta beneficiosa en el rendi-
miento académico de los estudiantes, se presenta el analisis de los resultados obtenidos.
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5.1. Analisis de las encuestas

En la encuesta inicial participaron 429 estudiantes. En cuanto al aprendizaje de los contenidos pro-
pios de Matematica adquiridos en el secundario y el curso de articulacion el 65.6% manifesté tener
pocas dificultades y el porcentaje restante mayor dificultad.

Respecto al reconocimiento de funciones lineal y cuadratica, en el registro simbélico 73,5% pudo
diferenciar correctamente la expresién de una funcion lineal dentro un conjunto de expresiones que
incluia una funcién cuadratica y una trigonométrica; y en el registro grafico, 80,2% del estudiantado dis-
tinguid la parabola correspondiente a una funcién cuadratica entre graficas que comprendian también
las propias a funciones polinémicas de grados 1y 3.

En lo que concierne al paso de una expresion coloquial a una simbélica, 82,7% de los alumnos eligié
la respuesta correcta; y en el caso inverso, es decir, en la conversion del registro simbélico al coloquial,
85,1% respondi6 acertadamente.

Ademas, se aflade que el 84,5% de los encuestados manifesté que los contenidos de Algebra aplicada
que aprenderan en el cursado de la asignatura les seran de utilidad en su futuro profesional (Figura 8).

Figura 8. Graficos correspondientes a las respuestas de la encuesta inicial.

En la encuesta de fin de cursada respondieron 260 estudiantes. Referido a los contenidos: el 85,2%
considera que las tematicas abordadas son muy importantes para su formacion profesional; un 79,1%
manifestd que han sido articulados con contenidos de otras asignaturas de la carrera; el 74% percibio
que el abordaje de los conceptos matematicos a partir de situaciones problematicas contribuyé a una
mayor comprensién; y un 85,5% consideré que en el desarrollo de las clases se hizo una efectiva articu-
lacion de la teoria con la practica.

Respecto a la metodologia y la organizacién de la catedra: el 71,9% de los encuestados opina que
fue suficiente el tiempo destinado al tratamiento de los contenidos abordados; el 77,1% manifiesta que
el uso de recursos tecnologicos en clases le ayudo a la comprensién de los temas; alrededor de un 70%
recurrié al aula virtual para profundizar y complementar lo dado en clases; y en cuanto al cursado, el
84,4% sostiene que su proporcion de asistencia fue apropiada.
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Las preguntas y respuestas referidas al régimen de evaluacion: el 77% afirmé que los contenidos eva-
luados en los examenes parciales guardaron relacién con la forma en que fueron abordados; cerca de un
95% consideré que han sido informados adecuadamente los requisitos de promocién y regularidad de la
asignatura; el 83,3% sostuvo que las consignas de los parciales fueron claras; y el 79,6% afirmé que cada
vez que requirié una explicacion respecto de un error obtuvo respuesta por parte del docente.

Finalmente, dentro de los aspectos de caracter afectivo y actitudinal: el 68,2% afirmé que se vio
motivado y predispuesto para el aprendizaje de los topicos de Algebra aplicada; 90,6% evalu6 satisfac-
toriamente el desempefio de los docentes en cuanto a dominio de los contenidos y las estrategias de
ensefianza empleadas; 97% considerd agradable el clima de trabajo aulico; y un 91% de los alumnos se
sintié valorado por los docentes de la catedra descontando su desempefio en las evaluaciones parciales.

A modo ilustrativo, en las Figuras 9 y 10 se muestran graficos referidos a las respuestas recabadas
respecto de los cuatro aspectos contemplados en la ultima encuesta.

Figura 9. Graficos de respuestas correspondientes a las preguntas de los dos primeros aspectos indagados en la
encuesta de fin de cursada.
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Figura 10. Graficos de respuestas correspondientes a las preguntas de los dos Ultimos aspectos indagados en la
encuesta de fin de cursada.

5.1.1. Algunas consideraciones referidas a las encuestas

Con respecto a la encuesta de inicio de cursada resulta llamativo que la mayoria de los estudiantes
manifieste haber tenido escasos problemas en la disciplina Matematica, siendo que los resultados de
su desempefio durante el cursado si han puesto de manifiesto serias dificultades. Es notoria la carencia
en el conocimiento de funciones cuadraticas de los estudiantes ingresantes, evidenciando falta de com-
prension o ausencia de abordaje de dicho contenido en la educacién secundaria.

De igual modo, puede observarse la capacidad suficiente y la comprensién necesaria para transitar
del lenguaje coloquial al simbélico.

En relacion a la encuesta de fin de cursada es interesante que los alumnos exhibieron, en un alto por-
centaje, la positiva contribucién que ha tenido en su aprendizaje el planteo de problemas de naturaleza
econémica para el abordaje de los mismos.

Asi mismo, la percepcién también favorable en cuanto a la relacién entre las metodologias de ense-
flanza y evaluacion, la claridad en la explicaciéon de las formas de evaluar y el buen clima que caracte-
rizé la relacién docente-estudiante.

Ciencia DocenciayTecnologia-Suplemento | N°13 | AfoXl | 2022 | 268



Schneeberger, Marino et al. | Impacto de las metodologias de ensefianza en el aprendizaje del Algebra en alumnos de primer afio...

Es importante la informacién recabada a través de estos instrumentos a efectos de ser tenida en
cuenta al momento de planificar las futuras acciones académicas.

5.2. Analisis del rendimiento académico de los estudiantes
Se compararon los resultados obtenidos del afio 2015 al 2019, diferenciados por cuatrimestre aten-
diendo a las particularidades de cada uno.

5.2.1. Primeros cuatrimestres
Del analisis de las Tablas 1y 2 pueden realizarse algunas observaciones relevantes, como por ejem-
plo las siguientes:
+ durante los afios 2015, 2016, 2017 y 2018 mas de la mitad de los estudiantes quedaron libres
al final de la cursada, en tanto que en el afio 2019 este porcentaje bajoé alrededor de un 10%
aproximadamente.
« la condicion de alumno regular se mantuvo practicamente constante durante los afios 2015,
2016 y 2017, aumentando durante los afios 2018 y 20109.
« enlo que refiere a la condicién de alumno promocional, la misma tuvo un aumento conside-
rable en el afio académico 2019, sobre todo si se la compara con el afio 2018.

Tabla 1. Conteo de estudiantes en las diferentes condiciones al finalizar la cursada (Cuat. 1 - 2015 a 2019).

Condicion final 2015 2016 2017 2018 2019

No rindieron parcial alguno 26 33 121 132 141
Libre por parciales 200 171 175 177 156
Regular 57 54 61 83 77
Promocion 120 101 116 71 125

TOTAL 403 359 473 463 499

Alumnos efectivos 377 326 352 331 358

Tabla 2. Distribucion de los estudiantes en las diferentes condiciones al finalizar la cursada respecto de la cantidad
de alumnos efectivos (Cuat. 1 - 2015 a 2019).

Condicion final 2015 2016 2017 2018 2019
Libre por parciales 53,050% 52,454% 49,716% 53,474% 43,575%
Regular 15,119% 16,564% 17,330% 25,076% 21,508%
Promocion 31,830% 30,982% 32,955% 21,450% 34,916%

La Figura 11 muestra en forma clara cémo desciende la cantidad de estudiantes libres por parciales,
practicamente en la misma proporcion en la que aumenta el nimero de alumnos que alcanzan la con-
dicién de promocionales, mientras que es minima la variacién de alumnos en condicion de regulares.

Esto permitiria inferir que, quizas, esta relacién no es tan directa, sino que muchos de los alumnos
que antes quedaban en condicion de libres ahora logran la condicién de regulares y, a su vez, muchos de
los que antes calificaban como regulares ahora llegan a la condicion de promocionales en la practica.

A partir de los datos obtenidos es posible afirmar que existe una relacion de dependencia entre el
ano de la cursada y la condicion obtenida al finalizar la misma (Test de independencia de Pearson, p-va-
lue<0.001).

Comparando de manera parcial las proporciones de estudiantes en cada condicién para el afio 2019
respecto del 2018 (test Z para diferencia de proporcion de éxitos en dos poblaciones) se concluye a
partir de los datos recabados que:
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La proporcién de promocionados ha aumentado significativamente en 2019 respecto de la
correspondiente en 2018 (p-value<0.001).

No existen diferencias significativas en las proporciones de estudiantes regulares entre estos
afos (p-value=0.268).

Tampoco se evidencian cambios significativos en las proporciones de estudiantes que rinden
al menos uno de los parciales en el cuatrimestre durante los afios 2018 y 2019 (p-value=0.931).

Figura 11. Grafico de linea sobre las condiciones finales de los estudiantes que efectivamente cursaron la asignatura
en los primeros cuatrimestres desde 2015 a 2019 (en porcentajes respecto del total de alumnos que efectivamente

cursaron).

5.2.2. Segundos cuatrimestres

El andlisis de las Tablas 3 y 4 acompanfadas por la Figura 12 correspondiente a la cursada en los se-
gundos cuatrimestres, respecto de lo cual cabe aclarar que practicamente la totalidad de los estudiantes
son recursantes que ya habian cursado en el primer cuatrimestre o, excepcionalmente, en afos ante-
riores, permite obtener conclusiones similares a las ya realizadas para el primer cuatrimestre, donde la
gran mayoria de los estudiantes cursan por primera vez la materia.

El nimero de estudiantes libres, con leves variaciones, se mantiene practicamente constante,
con leves variaciones, sobre todo en los afios 2016, 2017 y 2019, respeto de 2015 y 2018.

La cantidad de alumnos regulares presenta una variaciéon importante en el afio 2018 respecto
de los restantes.

Resulta destacable la importante variacién positiva de estudiantes que accedieron a la con-
dicién de promocionales en practica en el aiio 2019 (afio de la efectiva implementacién de la
metodologia planteada en el proyecto), con respecto a todos los afios anteriores.

Tabla 3. Conteo de estudiantes en las diferentes condiciones al finalizar la cursada (Cuat. 2 - 2015 a 2019).

Condicion final 2015 2016 2017 2018 2019
No rindieron parcial alguno 39 39 38 59 72
Libre por parciales 26 37 38 28 34
Regular 21 14 19 38 18
Promocidn 27 17 21 29 49

TOTAL 113 107 116 154 173

Alumnos efectivos 74 68 78 95 101
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Tabla 4. Distribucion de los estudiantes en las diferentes condiciones al finalizar la cursada respecto de la cantidad
de alumnos efectivos (Cuat. 2 - 2015 a 2019).

Condicion final 2015 2016 2017 2018 2019
Libre por parciales 35,135% 54,412% 48,718% 29,474% 33,663%
Regular 28,378% 20,588% 24,359% 40,000% 17,822%
Promocién 36,486% 25,000% 26,923% 30,526% 48,515%

Figura 12. Grafico de linea sobre las condiciones finales de los estudiantes que efectivamente cursaron la asignatura
en los segundos cuatrimestres desde 2015 a 2019 (en porcentajes respecto del total de alumnos que efectivamente
cursaron).

A partir de los datos obtenidos es posible afirmar que existe una relaciéon de dependencia entre el
afno de la cursada y la condicién obtenida al finalizar la misma (Test de independencia de Pearson p-va-
lue<0.001). Esta afirmacion habilita el contraste de manera parcial de las proporciones de estudiantes
en cada condicion para el afio 2019 respecto del 2018 (Test Z para diferencia de proporcién de éxitos en
dos poblaciones). En funcion de los datos consignados es posible aseverar que:

« La proporcién de promocionados ha aumentado significativamente en 2019 respecto de la
correspondiente en 2018 (p-value=0.005).

» Existen diferencias significativas en las proporciones de estudiantes regulares entre estos
anos (p-value=0.001), como asi mismo en la de alumnos libres. El rendimiento de los estudian-
tes en las instancias de evaluaciones parciales fue muy superior al logrado en afios anteriores,
particularmente al obtenido en el afio académico 2018.

5.3. Andlisis del desempeirio de los estudiantes en examenes finales

A partir de los datos muestrales resumidos en la Tabla 5 se afirma que la proporcion de estudiantes
promocionales en practica que aprueban en examenes finales no se ha modificado significativamente en
2019 respecto de 2018 (Test Z para proporcién de éxito en dos poblaciones; p-value=0,515).

En funcion de los datos recabados y sintetizados en la Tabla 6 puede aseverarse que la proporcion de
estudiantes regulares aprobados en examenes finales en 2019 se ha modificado significativamente res-
pecto de 2018 (Test Z para proporcion de éxito en dos poblaciones; p-value=0,025), cayendo de 50,59% a
30,61% en 2019.

La Figura 13 de la asignatura. Como puede observarse, en 2018 seis de cada diez estudiantes aprobaron
la materia en el primer intento, mientras que en 2019 la cantidad descendi6 a casi cinco de cada diez.

A continuacién, la Figura 14 presenta de manera grafica las cantidades de veces que precisaron rendir
los estudiantes regulares para lograr aprobar la asignatura en 2018 y 2019. Tal como se aprecio6 que el nivel
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de aprobacién habia disminuido en 2019 para esta condicion, se deduce por la inspeccion grafica que mas
de un 70% en dicho afio requirié presentarse al menos tres veces para aprobar, mientras que en 2018 el
mismo porcentaje solo preciso6 rendir a lo sumo dos veces.

El punto anterior puede deberse, quizas, a la necesidad de una mejor adecuaciéon de los instrumentos
de evaluacién final utilizados en esta instancia. Este supuesto dio origen a un nuevo proyecto de investi-
gacion ya aprobado por la Facultad y en evaluacion en el ambito de la Universidad, propuesto para ser
desarrollado en el periodo 2020-2021-2022, vinculado a las metodologias de evaluacién en matematica
durante los primeros afios de las carreras de ciencias econdémicas.

Regulares 2018 2019
Aprobados
A cuantos llamados se presentaron fa fr% fa fr%
1 10 23,26% 1 6,67%
2 20 46,51% 3 20,00%
3 9 20,93% 5 33,33%
4 2 4,65% 6 40,00%
5 0 0,00% 0 0,00%
6 2 4,65% 0 0,00%
Subtotales 43 15
Desaprobados
A cuantos llamados se presentaron fa fr% fa fr%
1 9 21,43% 14 41,18%
2 9 21,43% 6 17,65%
3 10 23,81% 8 23,53%
4 8 19,05% 5 14,71%
5 2 4,76% 0 0,00%
6 4 9,52% 1 2,94%
Subtotales 42 34
Totales
APROBADOS 43 50,59% 15 30,61%
DESAPROBADOS 42 49,41% 34 69,39%
85 49
Promocionales 2018 2019
Aprobados
A cuantos llamados se presentaron fa fr% fa fr%
1 42 61,76 46 48,94
2 21 30,88 28 29,79
3 4 5,88 16 17,02
4 1 1,47 4 4,26
5 0 0,00 0 0,00
6 0 0,00 0 0,00
Subtotales 68 94
Desaprobados

Ciencia DocenciayTecnologia-Suplemento | N°13 | AfoXI | 2022 | 272



Schneeberger, Marino et al. | Impacto de las metodologias de ensefianza en el aprendizaje del Algebra en alumnos de primer afio...

A cuantos llamados se presentaron fa fr% fa fr%

1 1 20,00 6 60,00

2 3 60,00 4 40,00

3 0 0,00 0 0,00

4 1 20,00 0 0,00

5 0 0,00 0 0,00

6 0 0,00 0 0,00

Subtotales 5 10
Totales
APROBADOQS 68 93,15 94 90,38
DESAPROBADOS 5 6,85 10 9,62
73 104

Tabla 5. Resumen del desempeiio en examenes finales de estudiantes promocionales en practica y regulares duran-
te 2018 y 20109.

Figura 13. Grafico de barras comparativo entre 2018 y 2019 de cuantas veces se presentaron a rendir los estudiantes
promocionales en practica hasta aprobar la asignatura.

Figura 14. Grafico de barras comparativo entre 2018 y 2019 de cuantas veces se presentaron a rendir los estudiantes
regulares hasta aprobar la asignatura.
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ticas en el nivel superior”, dictado por Dr. Marcel David Pochulu y Dra. Mabel Rodriguez, organizado
por la Universidad Nacional de Entre Rios. Duracién total: 50 horas reloj.

Battisti, Marisa aprob6 el Curso de Posgrado Virtual “Analisis y disefio de tareas para la clase de mate-
maticas en el nivel superior”, dictado por Dr. Marcel David Pochulu y Dra. Mabel Rodriguez, organiza-
do por la Universidad Nacional de Entre Rios. Duracion total: 50 horas reloj.

Ferndandez, Melisa aprob6 el Curso de Posgrado Virtual “Analisis y disefio de tareas para la clase de
matematicas en el nivel superior”, dictado por Dr. Marcel David Pochulu y Dra. Mabel Rodriguez,
organizado por la Universidad Nacional de Entre Rios. Duracién total: 50 horas reloj.

ACTIVIDADES DE EXTENSION REALIZADAS

Descripcién

Elaboracion, presentacion y aprobacion por jurados externos en la Universidad del Proyecto de Exten-
sion denominado “Construyendo en forma colaborativa conocimiento matematico para el ingreso a
la Universidad” vinculado de manera directa a la tematica abordada en el PID, que sera ejecutado
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durante el afio académico 2020y en el cual participan la totalidad de los integrantes de este proyec-
to ademas de 9 estudiantes de la facultad. El mismo consiste en una serie de talleres con el objetivo
de otorgar estrategias de ensefianza a docentes de Matematica de nivel secundario de escuelas
ubicadas en zonas periféricas de la ciudad de Parana: Escuela Secundaria N° 15 “De la Baxada del
Parand”, Escuela Secundaria N° 18 “Juan Manuel de Rosas”, Escuela Secundaria N° 3 “Monsefior Dr.
Abel Bazan y Bustos”, Escuela Secundaria N° 20 “Rosario Vera Pefialoza” y Escuela Secundaria N° 19
“Raul Zaccaro”. (Aprobado por Res. Nro. 395/19 - Fs. 113).

OTRAS ACTIVIDADES QUE CREA IMPORTANTE CONSIGNAR

Descripcion

Schneeberger, Marino César

Curso “Nociones basicas de Padlet, Pinterest, Picktochart y Pearltrees, y su uso en aulas virtuales” dicta-
do por la Lic. Emma Céparo. Duracién: 3 horas reloj. Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Parana,
junio de 20109.

Expositor en las “Il Jornadas de Educacién a Distancia en el Nivel Superior”. Facultad de Ciencias de la
Educacion, UNER. Parand, agosto de 20109.

CURSOS DE POSGRADO REALIZADOS

Schneeberger, Marino aprob6 el Curso de Posgrado Virtual “Analisis y disefio de tareas para la clase de
matematicas en el nivel superior”, dictado por Dr. Marcel David Pochulu y Dra. Mabel Rodriguez, or-
ganizado por la Universidad Nacional de Entre Rios. Duracion total: 50 horas reloj.

Ponce, Sandra aprobé el Curso de Posgrado Virtual “Analisis y disefio de tareas para la clase de matema-
ticas en el nivel superior”, dictado por Dr. Marcel David Pochulu y Dra. Mabel Rodriguez, organizado
por la Universidad Nacional de Entre Rios. Duracién total: 50 horas reloj.

Battisti, Marisa aprob6 el Curso de Posgrado Virtual “Analisis y disefio de tareas para la clase de mate-
maticas en el nivel superior”, dictado por Dr. Marcel David Pochulu y Dra. Mabel Rodriguez, organiza-
do por la Universidad Nacional de Entre Rios. Duracion total: 50 horas reloj.

Ferndndez, Melisa aprobé el Curso de Posgrado Virtual “Analisis y disefio de tareas para la clase de
matematicas en el nivel superior”, dictado por Dr. Marcel David Pochulu y Dra. Mabel Rodriguez,
organizado por la Universidad Nacional de Entre Rios. Duracion total: 50 horas reloj.

OTRAS ACTIVIDADES QUE CREA IMPORTANTE CONSIGNAR

Descripcion

Schneeberger, Marino César

Curso “Nociones basicas de Padlet, Pinterest, Picktochart y Pearltrees, y su uso en aulas virtuales” dicta-
do por la Lic. Emma Céparo. Duracién: 3 horas reloj. Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Parana,
junio de 20109.

Expositor en las “Il Jornadas de Educacién a Distancia en el Nivel Superior”. Facultad de Ciencias de la
Educacién, UNER. Parang, agosto de 20109.

Curso “Problemas de Optimizacion con Mathematica (R)” en el marco de las XXXIV Jornadas Nacionales
de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econdmicas y Afines. Posadas, octubre de 20109.

Taller “Acertijos de logica y deduccion: Una introduccion al método cientifico” en el marco de las XXXIV
Jornadas Nacionales de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econémicas y Afines.
Posadas, octubre de 20109.

Taller “Situaciones de Aprendizaje para el aula de Matematica” dictado por la Dra. Adriana Engler, en el
marco de la Jornada Educativa organizada por la Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Parana,
octubre de 20109.
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Ponce, Sandra Liliana

Taller “Creacion de Recursos Educativos Abiertos” dictado por la Esp. Lila Pagola. Facultad de Ciencias
de la Educacién, UNER. Parana, marzo de 20109.

Expositor en las “Il Jornadas de Educacién a Distancia en el Nivel Superior”. Facultad de Ciencias de la
Educacién, UNER. Parang, agosto de 20109.

Curso “Nociones basicas de Padlet, Pinterest, Picktochart y Pearltrees, y su uso en aulas virtuales” dicta-
do por la Lic. Emma Céparo. Duracién: 3 horas reloj. Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Parana,
junio de 2019

Taller y conferencia “Repensando el Aula Universitaria”. Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Para-
nd, octubre de 2019.

Taller “Situaciones de Aprendizaje para el aula de Matematica” dictado por la Dra. Adriana Engler, en el
marco de la Jornada Educativa organizada por la Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Parana,
octubre de 20109.

Battisti, Marisa

Taller “Cémo afadir calificaciones de actividades presenciales en el Campus Virtual de la FI”. Facultad
de Ingenieria, UNER. Oro Verde, marzo de 2019.

Curso “Herramientas para la educacion en la virtualidad” dictado por el Area de Educacién a Distancia.
Facultad de Ingenieria, UNER. Oro Verde, abril de 2019.

Expositor en las “Il Jornadas de Educacién a Distancia en el Nivel Superior”. Facultad de Ciencias de la
Educacién, UNER. Parang, agosto de 20109.

Ponente en el “Congreso Latinoamericano Practicas, Problematicos y Desafios Contemporaneos de la
Universidad y del Nivel Superior” organizado por AIDU. Facultad de Humanidades y Artes, UNR. Ro-
sario, septiembre de 20109.

Taller “Situaciones de Aprendizaje para el aula de Matematica” dictado por la Dra. Adriana Engler, en el
marco de la Jornada Educativa organizada por la Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Parana,
octubre de 2019.

Dominguez, Fernando Yusef

Curso “Problemas de Optimizacion con Mathematica (R)” en el marco de las XXXIV Jornadas Nacionales
de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econdémicas y Afines. Posadas, octubre de 20109.

Taller “Acertijos de légica y deduccién: Una introduccién al método cientifico” en el marco de las XXXIV
Jornadas Nacionales de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econémicas y Afines.
Posadas, octubre de 20109.

Taller “Situaciones de Aprendizaje para el aula de Matematica” dictado por la Dra. Adriana Engler, en el
marco de la Jornada Educativa organizada por la Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Parana,
octubre de 20109.

Blanco, Mariana Gabriela

Cursando en la modalidad virtual la Especializaciéon Superior en Educacion Abierta en Entornos Virtua-
les desde octubre de 2019 en la Facultad de Humanidades, Ciencias Sociales y de la Salud, Universi-
dad Nacional de Santiago del Estero.

Taller “Situaciones de Aprendizaje para el aula de Matematica” dictado por la Dra. Adriana Engler, en el
marco de la Jornada Educativa organizada por la Facultad de Ciencias Econémicas, UNER. Parana,
octubre de 2019.
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