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RESUMEN

La enseflanza de la matematica requiere de atencidon continua en todos
los niveles de la educacion formal. Esta investigacion estuvo orientada
a verificar si los docentes de matematica podrian mejorar sus estrategias
a través de guias adecuadas. La experiencia se llevo a cabo con
preadolescentes de dos instituciones. Se seleccioné una muestra de 144
estudiantes, distribuidos en grupos experimentales y control. Después de
verificar sus niveles de conocimiento, se les administré un conjunto de
actividades al grupo experimental, en una guia especialmente disefiada
bajo postulados ausubelianos. Se consideraron los estadios de desarrollo
de los participantes. Los resultados expresaron un nivel significativo de
aprendizaje superior en los usuarios de la guia. Las conclusiones destacan
la importancia de disefiar actividades que estén asociadas con los niveles
de desarrollo de los estudiantes en esas edades.

Palabras clave: aprendizaje significativo; estrategias de ensefianza;
matematica; preadolescentes.
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FROM THE STADIUM OF CONCRETE OPERATIONS
TO THE FORMAL IN THE TEACHING OF THE MATHEMATICS

SUMMARY

The teaching of mathematics requires continuous attention at all levels
of formal education. This research was aimed at verifying if mathematics
teachers could improve their strategies through appropriate guides. The
experience was carried out with preteen from two institutions. A sample
of 144 students was selected, distributed in experimental and control
groups. After verifying their levels of knowledge, a set of activities was
administered to the experimental group, in a guide specially designed
under the tenets of Ausubel. The stages of development of the participants
were considered. The results expressed a significant level of superior
learning in the users of the guide. The findings highlight the importance
of designing activities that are associated with the developmental levels
of students at those ages.

Key words: meaningful learning; Teaching strategies; math; Preteens.

STADIUM DES OPERATIONS SPECIFIQUES
AL DE FORMELLE D'ENSEIGNEMENT EN MATHEMATIQUES

RESUME

L'enseignement des mathématiques nécessite une attention permanente
a tous les niveaux de 1'éducation formelle. Cette recherche visait a
vérifier si les professeurs de mathématiques pourraient améliorer leurs
stratégies grace a des lignes directrices appropriées. L'expérience a été
réalisée avec les préadolescents deux institutions. un échantillon de
144 ¢éleves, répartis en groupes expérimentaux et de contrdle ont été
sélectionnés. Apres avoir vérifié leurs niveaux de connaissance, il a été
donné un ensemble d'activités du groupe expérimental, dans un guide
spécialement congu en conformité avec les principes de Ausubel. Stades
de développement des participants ont ét¢ pris en considération. Les
résultats ont exprimé un niveau significatif d'enseignement supérieur dans
le guide de 'utilisateur. Les résultats mettent en évidence 1'importance de
concevoir des activités qui sont associées aux niveaux de développement
des éléves de ce groupe d'age.

Mots-clés: apprentissage significatif; stratégies d'enseignement;
mathématiques; préadolescentss.
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DO ESTADIO DAS OPERACOES CONCRETAS AO DAS FORMAIS
NO ENSINO DA MATEMATICA

RESUMO

O ensino da matematica requer de atencdo continua em todos os niveis
da educacdo formal. Esta investigagc@o esteve orientada a verificar se os
docentes de matematica poderiam melhorar suas estratégias através de
guias adequadas. A experiéncia levou-se a cabo com preadolescentes
de duas institui¢des. Seleccionou-se uma mostra de 144 estudantes,
distribuidos em grupos experimentais e controle. Apds verificar seus
niveis de conhecimento, administrou-se-lhe um conjunto de actividades
ao grupo experimental, numa guia especialmente desenhada baixo
postulados ausubelianos. Consideraram-se os estadios de desenvolvimento
dos participantes. As conclusdes destacam a importancia de desenhar
actividades que estejam associadas com os niveis de desenvolvimento
dos estudantes nessas idades.

Palavras-chave: aprendizagem significativa; estratégias de ensino;
matematica; preadolescentes.

“Ensefar exige respeto a los saberes de los educandos.
Ensefiar exige respeto a la autonomia del ser del educando
Ensefiar exige seguridad, capacidad profesional y generosidad.
Ensefar exige saber escuchar”.

Paulo Freire

Introduccion

La dinamica educativa ha tenido cambios significativos en la educacion
venezolana, ejemplo de esto fue la promulgacion de una nueva Ley de Educacion
Venezolana en el afio 2009, en la que se reestructuro el sistema educativo en un
conjunto organico y ordenado de ciclos, conformado por subsistemas, niveles
y modalidades, de acuerdo con las etapas del desarrollo humano. Uno de estos
subsistemas es el de Educacion Basica, organizado en tres niveles: Educacion
Inicial, Primaria y Media (General y Técnica).

Cada uno de estos ciclos de formacion estan constituidos en areas de
conocimientos fundamentales que no han cambiado en el tiempo, las cuales
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forman parte de las distintas etapas de la educacion formal, tal es el caso
de la matemadtica. Esta asignatura, ubicada en todos estos niveles, ha sido
considerada “como un punto crucial del que se desprende las problematicas
del rendimiento estudiantil y de las didacticas metodologicas asumidas por
los docentes, generadoras de desinterés y de rechazo por parte del alumnado”
(Gonzélez, 1996, p. 28). Algunas investigaciones educativas centran su atencion
en el estudio de este fenomeno de aprendizaje, pues muchas de las dificultades
que se generan en los procesos de adquisicion del conocimiento matematico
tienen que ver con quienes conducen esta ensefianza (Farias y Rojas, 2011).

La falta de motivacién estudiantil hacia dicha area de conocimiento
conduce a que haya en la actualidad menos interesados en estudiar esta
asignatura en todos los niveles y, en particular, el superior. El fenomeno se
complica cuando se observa que cada vez se encuentran menos profesores
calificados para dictar la asignatura. Segin Farias y Rojas (2011): “ante esta
situacion se ofrecen mecanismos de cambios, pero no se han realizado mejoras
significativas” (p. 53).

Una de las posibles soluciones asequibles -que podrian contribuir a dar
respuesta a esta situacion- es la incorporacion de nuevas estrategias, entre ellas,
la elaboracion de guias pedagdgicas practicas que faciliten su aprendizaje y
motiven a los estudiantes a incursionar en el atractivo mundo de la matematica.

La investigacion que se presenta estudié una propuesta didactica con
esta orientacion. A partir de guias practicas de estudio sobre contenidos
conformados por numeros enteros, potenciacion y nimeros racionales, entre
otros, bajo principios ausubelinos, se elaboraron estrategias de ensefianza
orientadas al logro del aprendizaje significativo. La experiencia se llevo a cabo
con estudiantes pre-adolescentes, del primer afio de educacion Media General.
La idea fue mejorar la comprension de contenidos matematicos basicos, que
permitiera incrementar los conocimientos y estimular la motivacion, no solo
durante su estancia en el recinto escolar, sino también para toda la vida.

Sustentacion tedrica

El disefio de estos instrumentos de trabajo se llevd a cabo tratando
de incorporar algunas ideas sustentadas en postulados de la teoria sobre el
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Aprendizaje Significativo, propuesto por Ausubel (1976). A través del proceso
de aprendizaje humano se van incorporando conceptos o enriqueciendo los ya
existentes, en la estructura cognoscitiva de la persona. Esta dindmica construye
un andamiaje o esquema que se hace cada vez mas complejo y permanente. Es
en este proceso donde surge el aprendizaje significativo que, segiin Ausubel,
comprende la adquisiciéon de nuevas nociones con significado. De acuerdo
con la teoria de los esquemas (Rumelhart, 1980), estas estructuras contienen
significados de conceptos, situaciones, patrones de organizacion, que son
recuperables cuando la necesidad lo requiere. Normalmente son almacenadas
en la Memoria Largo Plazo (MLP) y contribuyen con la codificacion de
los conocimientos. En tal sentido “la esencia del proceso del aprendizaje
significativo reside en que las ideas expresadas simbolicamente son relacionadas
de modo no arbitrario, sino sustancial con... algun aspecto esencial de su
estructura de ideas” (Ausubel, 1990), ubicada en la MLP.

Moreira (2000) destaca que “la presencia de ideas, conceptos o
proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente del aprendiz es lo
que dota de significado a ese nuevo contenido en interaccion con el mismo”
(p. 2). Pero no se trata de una simple union, sino que en este proceso los
nuevos contenidos adquieren significado para el sujeto, produciéndose una
transformacion de los subsumidores de su estructura cognitiva, que resultan
asi progresivamente mas diferenciados, elaborados y estables.

La escuela de hoy tiende a centrar el aprendizaje en el uso de la
memoria de manera mecanica, transformando el aprendizaje matematico en
un conocimiento repetitivo, sin sentido para el usuario (Farias y Rojas, 2011).
Al respecto, Ausubel destaca que “solo habra aprendizaje significativo cuando
lo que se trata de aprender se logra relacionando de forma sustantiva y no
arbitraria con lo que ya conoce quien aprende, es decir, con aspectos relevantes
y preexistentes de su estructura cognitiva” (Ausubel, 1990). Esto ocurre en
matematica donde la memorizaciéon no puede ser mecanica. Segun Boggino
(1998): “el hecho de favorecer la mecanizacidon no solo no permite realizar
aprendizajes significativos y genuinos sino que puede obturar el proceso de
conocimiento, al negar la posibilidad de asimilar significados” (p. 35). Por
esta razon, algunos profesores ven con cierta preocupacion que los estudiantes
responden de manera repetitiva 0 memoristica, en uno o varios contenidos
potencialmente significativos. Destaca que, para que el aprendizaje significativo
sea posible, deben darse las siguientes condiciones:

ISSN (mPreso): 1316-0087 ISSN (piGITAL): 2244-7474 61
InvesTigacion Y Posterapo, Vot. 30(2), 2015 pp. 57-75



Freddy Rojas V., Deninse Farias

. Que el material que se ofrece como objeto de conocimiento
(significatividad logica) tenga coherencia interna.

. Que exista la posibilidad de comprension de los contenidos curriculares
desde las estructuras cognoscitivas de quien aprende (significatividad
psicologica).

. Que exista una disposicion favorable de los alumnos con respecto a los
aprendizajes.

. Que los contenidos sean socialmente significativos.

Es importante entender como ocurre el aprendizaje en los estudiantes.
Para Ausubel (1976), en el proceso se distinguen inicialmente el aprendizaje de
representaciones, que se ocupa de las palabras o representacion simbolica de los
objetos, su definicion, su especificidad. Como una extension surge el aprendizaje
de proposiciones, de las ideas expresadas por un grupo de palabras, la captacion
del significado de nuevas ideas: “asi pues, el aprendizaje de representaciones es
basico, o condicion necesaria, para el verdadero aprendizaje de proposiciones
cuando éstas se expresan verbalmente” (op. cit., p. 62). Continua el aprendizaje
de conceptos, el cual difiere de proposiciones que son “atributos de criterio de
un nuevo concepto (que) se relacionan con (la) estructura cognoscitiva, para
producir un significado genérico pero unitario, mientras. .. la proposiciéon nueva
o idea compuesta se relaciona con la estructura cognoscitiva para producir un
significado compuesto” (op. cit., p. 63).

Otra propuesta descrita por Ausubel (1976) es el aprendizaje por
descubrimiento. Se sustenta inicialmente en el preposicional, pero difiere de
éste en que lo que se va a aprender lo descubre el propio aprendiz y genera
nuevas proposiciones que dan respuestas al problema que se le presenta. La
generacion la transforma en una proposicion de sustrato, la cual puede ser un
planteamiento de problema o una proposicion de antecedentes del problema. La
primera, conduce al aprendizaje por descubrimiento: “asi, en el aprendizaje por
descubrimiento significativo el alumno relaciona intencionada y sustancialmente
proposiciones de planteamiento del problema con su estructura cognoscitivo
para transformarlas en nuevas proposiciones de solucion de problemas que sean
potencialmente significativas para él” (pp. 75-76).
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La ensefianza de conceptos esta muy ligada a la teoria de la asimilacion
ausubeliana, porque tiene que ver con la comprension y resolucion de problemas.
Dependen en gran parte de la disponibilidad en la estructura cognoscitiva del
estudiante, tanto para conceptos supraordinados y subordinados.

Estos significados son atributos de criterios abstractos los cuales son
comunes a una categoria la cual puede ser un objeto, evento o fenomenos.
Skemp (1993) ilustra el modo en que se aprenden conceptos con el ejemplo
de un adulto nacido ciego y que mediante una operacion logra el sentido de la
vista. Enfatiza que no existe modo alguno de ensefiar (y aprender) el concepto
de rectangulo por medio de una definicion; solamente sefialando objetos con esa
forma, el sujeto aprendera por si mismo la propiedad que es comun a ese objeto.
Sostiene que el aprendizaje de conceptos también se logra con no-ejemplos o el
contra ejemplo; asi, los objetos, las formas y las figuras que contrastan con la
idea de rectangulo ayudarian a aclarar el concepto. Los estudiantes no siempre
aprenden los conceptos por definiciones. Algunas ideas o conceptos pueden ser
mas abstractos que otros y por lo tanto mas dificiles. Skemp (op. cit.) indica al
respecto que hay conceptos mucho mas dificiles de lo que se ha creido, como
también los hay de naturaleza facil. Por ello, es importante tener esto presente
cuando se trata sobre ideas matematicas abstractas.

Hay otro aspecto importante que se debe tener presente al elaborar un
material didactico: la audiencia a quien va dirigido el contenido seleccionado.
Es interesante destacar la importancia que asigna Piaget (1976) al cambio que
ocurre en lo que denomina el estadio de las operaciones concretas al estadio
de las operaciones formales. Aunque la edad, establecida por Piaget, no es
exacta para cada ambiente sociocultural, es indudable que para la cultura
occidental podria aceptarse como un rango adecuado. En el caso de la transicion
entre estos dos estadios, ubica al concreto entre siete y once afios y el de las
formales entre los once y quince. Las operaciones que llevan a cabo los nifios
en el estadio concreto se denominan cuasi sistematicas ya que muchas veces
no recuerdan el orden en que comprueban las soluciones a los problemas. Se
destacan como caracteristicas el logro de la seriacion, la 16gica de la inclusion,
lanocion de conservacion de sustancias y las operaciones concretas con objetos.
En la maduracion cognitiva hacia las operaciones formales, estadio final en
el ser humano, segtin Piaget (1973), ocurre un proceso de transferencia en la
resolucion de problemas, es decir, se inicia una etapa de generalizacion, de
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abstraccion hipotética, que es capaz de transferir a situaciones problematicas
similares. Aparece el razonamiento hipotético-deductivo, la l16gica algebraica,
combinaciones de operaciones, entre otros elementos del desarrollo cognitivo.

Estrategias en la ensefianza de la Matematica

El concepto de estrategias se orienta hacia las secuencias integradas
de procedimientos o recursos utilizados por el formador con el proposito de
desarrollar en los estudiantes capacidades para la adquisicion, interpretacion
y procesamiento de la informacion, para su la utilizaciéon en la generacion
de nuevos conocimientos (Goni, Corbalan, Giménez, Lopez-Goiii, Llenares,
Penalva, Planas, Valls y Vanegas, 2011). Esto ocurre de una manera reflexiva
con el proposito de promover el aprendizaje significativo en las diversas areas
de estudio utilizando actividades en las cuales se desempefian diariamente.
Las estrategias deben ser disefiadas de modo que estimulen a los estudiantes a
observar, analizar, opinar, formular hipotesis, buscar soluciones y descubrir el
conocimiento por si mismos.

Diaz y Hernandez (2003) hacen una primera clasificacion de las
estrategias de ensefianza, basindose en su momento de uso y presentacion.
Destacan que al inicio de proceso de ensefianza se ubican las estrategias
preinstruccionales, que preparan al estudiante ante el qué y cdmo va a aprender.
Se continua luego con las coinstruccionales, en las que se expone el contenido
del tema en cuestion y se procura el mantenimiento de la atencion y motivacion.
Finalmente, las posinstruccionales donde se intenta que el alumno integre lo
aprendido y valore su aprendizaje.

Cuando se entra en la didactica de la ensefianza en el area de matematicas
se deben seleccionar los criterios para las actividades que se llevaran a cabo
(Barbera, 1995). En primer lugar, tomar en cuenta los contenidos; luego,
adaptar estrategias generales que contribuyan con el desarrollo cognitivo de
los alumnos; finalmente, analizar las actividades matematicas de aprendizaje,
asi como las de evaluaciones. Borges (2001) plantea otras recomendaciones
para el aprendizaje significativo en matematica:

. Utilizar en el lenguaje habitual del aula un vocabulario matematico.

. Dar una importancia vital al concepto de igualdad y a la utilizacién de
su representacion simbolica “=" en todas las ocasiones en que se pueda.
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. Sustituir el término “por”, al introducir la multiplicacion, por el término
“veces”.

. Medir mucho y medir todo.

. Practicar con frecuencia el calculo mental.

. Utilizar propuestas didacticas para resolver muchos problemas (siempre
que sea posible, partiendo de situaciones cercanas a la realidad del
alumno).

Metodologia

En esta investigacion se desarrolld un estudio ubicado en los cuasi
experimentos. La poblacion fue de 144 estudiantes de dos instituciones
educativas ubicadas en el Este de la ciudad de Caracas. La mayoria pre-
adolescentes, cuyas edades oscilaron entre 9 y 12 afios. En la experiencia
participd toda la poblacion ya que constituian un grupo natural, cuatro secciones
de grupos intactos conformada por 144 estudiantes, dos de ellas constituyeron
el grupo experimental y las otras dos el control, todos ubicados en el primer
afio de Educacion Media General.

Para observar el nivel de conocimiento que tenian los estudiantes se les
aplico una prueba al inicio del afio escolar (pretest), con la intencion de tener una
vision previa de ambos grupos. El disefio de la prueba diagndstica se organizo
con 20 preguntas concernientes a topicos que debian dominar en esa etapa;
fundamentalmente aspectos relacionados con suma de fracciones (niimeros
racionales), suma de numeros enteros, potenciacion, despejes sencillos de
ecuaciones y problemas de ese nivel. El estudiante debia colocar en una hoja
de respuesta la solucion correcta en cuatro opciones de respuesta. El tiempo
de aplicacion fue de 90 minutos.

Una vez elaborada la primera version de la prueba, se sometio a una
validacion de expertos: profesores de matematica de ese nivel. Corregidas las
observaciones pertinentes, se procedi6 a calcular la confiabilidad por el método
amitades divididas (Gronlund, 1973). Aplicada la férmula de Spearmann-Brown
para dicho célculo se obtuvo un coeficiente de p = 0,90 lo cual expresa una alta
confiabilidad de consistencia interna.
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Posteriormente, se hizo una revision exhaustiva, en guias practicas y
libros de textos, de los niveles de complejidad que se debia exigir a estos
alumnos, y se observo que los contenidos que se ensefian se presentan de manera
tradicional y se obvian las relaciones existentes entre tema y tema, asi como
sus aplicaciones en la vida real.

Después de la prueba diagnostica se suministré la guia practica* disefiada.
Para realizar el monitoreo de las reacciones observadas en los estudiantes
se llevo un registro escrito de éstas, utilizando la observacion simple. En tal
sentido, previamente, a través de ese proceso, se tomaron elementos claves
que permitieran integrar los contenidos en el material instruccional. La guia
se disefio con criterios tedrico-practicos donde el estudiante podia recurrir a la
teoria antes, durante y después de haber realizado el ejercicio. Se trato de un
material instruccional de 138 paginas con graficos e ilustraciones. Alguno de
ellos con expresiones u objetos que conocian previamente, por ejemplo, dias
de la semana, nombre de estados venezolanos, medidas de objetos cotidianos,
etc. La idea era asociar ese conocimiento con conceptos numéricos y de
calculo. Al comenzar cada tema se contaba con las definiciones necesarias,
con ejemplos ilustrativos, para que el alumno comprendiera lo que trataba cada
contenido. Para respaldar o llamar la atencion del estudiante y motivarlo, se
le puso, en recuadros a la izquierda, informacioén importante sobre la historia
de las matematicas, curiosidades o acertijos, en mas de la mitad de las paginas
de la guia, de forma colorida y atractiva. Esta informacion fue una seleccion
cuidadosa de temas tomados de diferentes fuentes bibliograficas, hemerograficas
¢ Internet.

Después de terminar las definiciones se paso6 a las actividades propuestas,
disefiadas con diferentes grados de complejidad: desde ejercicios sencillos
a otros mas dificiles, para ir afianzando los conocimientos y estimulando la
curiosidad. En tal sentido, se incorporaron estrategias pre-instruccionales para
preparar al estudiante ante lo que iba a aprender; co-instruccionales en las que
se enfatizaron los aspectos relacionados con la atencion y la motivacion; y pos-
instruccionales, con las que se intentd que el alumno integrara lo aprendido
y valorara su aprendizaje.

*  https://drive.google.com/file/d/0B50oemz-fkeFhcOVKNHBhVTBjM2s/view
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También en las actividades propuestas hay algunos ejercicios practicos en
forma de juegos. Estos fueron disefiados con la finalidad de motivar, promover,
distraer y estimular en el estudiante el gusto por el estudio de la matematica.
Los ejercicios se organizaron como actividades novedosas de la guia. De esta
manera se tratd de ajustar a los principios del aprendizaje por descubrimiento
que, segun Ausubel (1976), “es el aprendizaje en donde el estudiante lo que va
a aprender lo descubre el propio aprendiz y genera nuevas proposiciones que
dan respuestas al problema que se le presenta” (p. 10). Ademas, se apoyaron
las ideas de Borges (2001) quien enfatiza que se deben utilizar propuestas
didacticas para resolver muchos problemas (siempre que sea posible, partiendo
de situaciones cercanas a la realidad del alumno). La figura 1 presenta uno de
estos ejercicios.

7.- Para multiplicar 123 por 48 los antiguos arabes procedian
asi:
jpuedes indicar la regla?
Efectia los sigmientes productos usando el método arabe:
a. (73).028) 4 8
b. (-15).(-69)
3 2 4
1 2 &
2 8 6
0 1 0
1 4 8
~ ~ 9

Figura 1. Ejemplo de ejercicios de la guia (Cenamec, 1995)

Enla Figura 2 se presentan algunos de los disefios de los recuadros de la
guia con curiosidades matematicas, acertijos o charadas, la idea era incentivar a
los estudiantes temas de la vida real que tiene solucién en el mundo matematico.
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Figura 2. Ejemplos de curiosidades matematicas, acertijos o charadas incorporadas
a la guia (Tahan, 2001; Suarez, 2005)

Ademas, para conocer si el aprendizaje del estudiante habia sido adecuado
en los temas propuestos, al finalizar cada uno de los topicos se presentaba un
examen corto, que incluia preguntas relacionadas con los aspectos tratados. La
idea era formativa, que le permitiera al estudiante verificar su aprendizaje. En
la figura 3 se presenta un ejemplo.
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EXAMEN CORTO

1.- Los restos de un naufragio se encuentran 100m bajo el nivel
del mar. 51 un buzo se encuentra sumergido a una profundidad
de 70m, ;Cudantos m mas ha de descender para llegar al
naufragio? Expresa con enteros negativos las cantidades segin
correspondan en el problema.

_ Ordena de mayor a menor cada suma.
' |—3| + |—12| :|{+4)+ (—2}|:(—6} + (—4):|—q ).
(-47) + 8 - (-56): (-63) — (-568): ( -54) + (-68)

[= -~ B ]

3.- Completa el sigmiente cuadro.

a b | c|d|(abde-d) |(ab)+(c+d) |[(a+c)
-3 -3 ]1-510
2 10 | -9 [ -6
-100 | 20 | 3 | -8
-11 -4 | -5 -7
2 -6 | 2 [-3
20 0 1 2

4 - Efectiia las siguientes sumas algebraicas.

a 35-6+4-2-10+6+35+25+45+46
b 100-25+65+87-89-T4-120
c. -300-56—-89—-47—-T75—-46-36

Figura 3. Ejemplo de examen corto (Fuente: Guia de estudio; Brett y Sudrez,
1999; Equipo Pedagégico, 1995; Jupiter, 1994).

Culminada la etapa experimental, se procedié a medir el conocimiento
adquirido por los dos grupos a lo largo del periodo de estudio. Se aplico el post-
test y se analizaron los resultados obtenidos. El registro de las observaciones
constituyo6 un aporte importante para el analisis de los resultados.
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Resultados y analisis

Una vez aplicadas las pruebas, se procesaron los datos para realizar
un andlisis descriptivo e inferencial. El cuadro 1 presenta la informacién
correspondiente a los resultados descriptivos.

Cuadro 1
Descriptivos de los grupos control y experimental

Grupos N Pretest Postest
Media DE Media DE

Control 72 4.6 222 11.97 3.40

Experimental 72 5.27 1.80 13.31 3.86

Es interesante observa que, a pesar de que el pretest tratd sobre temas
asociados a conocimientos que debian dominar los estudiantes, los resultados
fueron poco satisfactorios. Eso podria atribuirse a la situacion descrita sobre
el aprendizaje memoristico o mecanicista de los nifios en esas edades o, de
acuerdo con Piaget, muchas veces no recuerdan el orden en que comprueban
las soluciones a los problemas.

Los resultados del postest arrojaron que los grupos lograron efectos
satisfactorios. En general, la ganancia obtenida en ambos grupos pareciera ser
atribuida a las actividades diarias del curso. No obstante, la media del postest
del experimental fue mayor. Es importante destacar que el grupo control se
limito a las actividades con estrategias expositivas regulares durante el curso,
en cambio el experimental centro sus estrategias de aprendizaje en la guia. El
incremento en el postest del grupo experimental fue mayor (1,34 puntos). Se
puede inferir que esto ocurrid por el conocimiento adquirido en las actividades
aplicadas en las clases regulares. En el caso del experimental, podria atribuirse
a las actividades con aprendizajes significativos y genuinos (Boggino, 1998),
logrados a través de la guia. Las actividades utilizadas por el docente con el
material instruccional favorecieron algunas de las estrategias cognitivas en
los estudiantes, posiblemente, los que se ubicaron en las operaciones formales
lograron un mayor aprovechamiento de la guia en los aspectos correspondientes.
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Para verificar si los conocimientos previos al inicio eran equivalentes
(grupos homogéneos), si al final del afio escolar obtuvieron ganancias
significativas y si, ademas, esa significatividad fue diferente entre los grupos
al finalizar el curso, se procedio al analisis de las medias correspondientes
(cuadro 2).

Cuadro 2

Diferencia de medias entre los grupos control y experimental (T student)
Pares N Prueba t G. de L. Niv. Sig.
Pre exp./ Pre control 72 1.423 71 0.161
Pre exp./ Post exp. 72 -15,528 71 0.000%*
Pre control/ Post control 72 -14.917 54 0.000%*
Post exp./Post control 72 3.521 71 0.001%*
#* p< 0,001

La primera informacidén que se presenta expresa que los grupos eran
homogéneos, es decir, no hay diferencias significativas entre ellos. Los dos
grupos estaban en las mismas condiciones de acuerdo con los contenidos
de la prueba diagndstica que presentaron. Después de la administracion del
postest (ocho meses mas adelante), el calculo favorecié a ambos grupos ya que
las diferencias entre pre y postest fueron significativas. Es evidente que una
actividad de formacion bien atendida favorecera la asimilacion y maduracion
conceptual en los estudiantes, indistintamente de las estrategias utilizadas en
los temas exigidos en la prueba de cierre. Es de esperar que durante los 8 meses
que estuvieron los estudiantes de ambos grupos trabajando con estrategias de
aprendizajes para la resolucion de problemas, en ese nivel, mejoraran en sus
resultados, de ahi la ganancia media de los puntajes en ambos grupos (7,37 y
8,04 respectivamente). Sin embargo, la diferencia se ubicé en que las estrategias
del grupo control se centraron en actividades planificadas previamente de
manera convencional, en cambio la del experimental se centraron en la guia.
En definitiva, para verificar la significatividad de este incremento, el analisis
se orientd a comprobar si habia diferencia entre esas ganancias. Para ello se
llevo a cabo una comparacion de medias entre los postest de los dos grupos.
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Al comparar las medias de los postest también se observaronn diferencias
significativas entre ellos (p<0,001), a favor del grupo experimental. De aqui
se puede inferir que esos resultados puedan atribuirse al tipo de estrategias
utilizadas, es probable que el acercamiento a aspectos de interés o de lo cotidiano
haya contribuido al logro de estos efectos en los estudiantes. También es
probable que la estructura de los problemas propuestos llegara con mas claridad
al grupo experimental cuando se tomaron en cuenta las actividades planificadas,
en el que se consideraban las edades de los usuarios de la guia, ya que algunas
de ellas ayudaban a transferir la estructura para la resolucion de problemas a
otros aspectos equivalentes. Es por ello que, en algunos de los participantes, se
vio favorecido el paso de las actividades concretas a las formales.

Conclusiones

Es evidente, una vez mas, que las dificultades existentes en la ensefianza
de la matematica son superables con un estudio mas riguroso sobre las
estrategias que se utilizan en los materiales de apoyo. En este caso, la poblacion
estuvo conformada por nifios y pre-adolescente entre nueve y doce afios, socio-
culturalmente estaban en la etapa de transicion de los dos estadios piagetanos
descritos, por ello, el material instruccional debia adaptarse a esta situacion.
Guias bien elaboradas para nifios y pre-adolescentes pueden favorecer y ser
estimulantes si el sentido de lo aprendido tiene un significado para ellos. Uno de
los aspectos interesantes de esta guia fue la incorporacion de hechos cotidianos
a las estrategias, con la idea de asociar el conocimiento con los conceptos
numéricos como, por ejemplo, la medida de objetos habituales y, al mismo
tiempo, interesar a los estudiantes con la ilustracion de anécdotas historicas de
las matematicas o curiosidades y acertijos.

El resultado obtenido en la prueba diagnostica expreso la realidad sobre
las deficiencias que traen los estudiantes sobre conocimientos bésicos de la
matematica: se trata de contenidos concatenados que no logran consolidarse
en los niveles educativos previos por la forma en que fueron aprendidos. En
el analisis preliminar de las estrategias de ensefianza, en ambas instituciones,
se observo una educacion tradicional, repetitiva y con poco sentido para cada
estudiante. No obstante, una planificacion bien estructurada, que tome en cuenta
los aspectos que se han sefialado, podria contribuir a minimizar estas deficiencias
y favorecer la motivacion hacia el aprendizaje de los conceptos matematicos.
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Una revision previa de los materiales educativos en el ambito editorial
alertd a los investigadores sobre la orientacidon de lo que se ofrece. En tal
sentido, es necesario verificar los niveles de complejidad para que se escoja una
gradacion adecuada de ejercicios que permita enriquecer el desarrollo cognitivo
y estimule el interés de los estudiantes cuando se les presente actividades de
niveles elevados de complejidad y acepten ese reto para su ejecucion.

La variedad de actividades como ejercicios, juegos, curiosidades,
informacion relevante sobre hechos, transferencias de conceptos numéricos
al entorno cotidiano contribuyen al acercamiento de estos estudiantes a
la matemadtica. Se trata de una etapa de la vida donde la curiosidad y el
descubrimiento de la naturaleza esta en el despertar de cada uno.

Implicaciones pedagogicas

Una vez mas se ofrece una posible respuesta a situaciones didacticas en
la ensenanza de la matematica. Se trata de actividades sencillas, asequibles a los
docentes que intentan despertar el interés en los adolescentes, cuyo crecimiento
intelectual requiere de una atencion especial por ese cambio cognitivo que se
desarrolla en esas edades. El hacer facil, divertido y significativo conceptos
matematicos fundamentales es el reto de todo educador de esta ciencia.
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