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Resumen

La propuesta de principios y estandares de calidad para la educacién matematica universitaria en el primer afio tiene dos
vertientes complementarias: un aprendizaje significativo de las nociones matematicas de base para las posteriores
especializaciones, conforme a los planes de las carreras de grado, y una ensefianza congruente con un modelo didactico de
calidad que establezca principios de ensefianza y de aprendizaje que puedan ser evaluados mediante estandares. Los
resultados mas importantes obtenidos en la experimentacion del modelo en el tema “Derivada y sus aplicaciones”, muestran
una mejora marcada en aspectos cuantitativos y cualitativos, tales como el desempefio en los examenes y la satisfaccion
evidenciada en entrevistas y coloquios.

Introduccion

La investigacion tiene como fin principal proponer un modelo didéctico de ensefianza y aprendizaje de la Matematica
basado en principios o criterios de Calidad, contextualizado en el primer afio de las carreras de grado. Los principios y
estandares propuestos intentan ser una guia o referencia criterial para quienes deben tomar decisiones en el campo de la
ensefianza de la Matematica, en particular para las Ingenierias, y son responsables de la mejora continua en la calidad del
proceso instructivo y la adquisicion de competencias en el area.

La visidn de una ensefianza de la matematica de calidad propone:

1- un ambito educativo donde todos los alumnos tengan acceso a la excelencia y se comprometan con el aprendizaje de la
matematica

2- docentes con un alto grado de capacitacion y un continuo crecimiento como profesionales que planifiquen cuidadosamente
las actividades.

Fundamentacion

Partiendo del andlisis y sistematizacion de concepciones generales sobre la Calidad, la Calidad educativa y de las
teorias y modelos pedagdgicos de relevancia histérico-tedrica, se realiza una indagacion de las caracteristicas de la ensefianza
de la Matematica como disciplina, sefialandose la importancia del pensamiento matematico y de la resolucién de problemas
en la actual Sociedad del Conocimiento. Esta es complementada, a modo etnografico, con la descripcion concreta de los
escenarios reales, entrevistas a expertos en didactica de la Matematica —argentinos y extranjeros-, y en observaciones
concretas del trabajo didactico en las aulas universitarias. Contrastando y articulando la informacion recabada y las
exigencias logico-inferenciales de las teorias formativas, se elaboran los principios y estandares de Calidad que reglan el
disefio del Modelo Didactico emergente de tales fuentes.

El modelo provisional generado es desarrollado en forma explicita, relaciondndolo permanentemente con los
principios generales y particulares de calidad inherentes al proceso didactico y aplicado a la ensefianza de dos unidades
tematicas concretas: “Derivadas” y “Aplicaciones de las derivadas”. Su puesta en practica, como primera experiencia
controlada, permite detectar fortalezas y debilidades, con el objetivo de optimizar su disefio y, la posterior validacién,
confirma su eficacia y eficiencia.

La evaluacién mediante “estandares didacticos™ se revela como un instrumento fundamental en la toma de decisiones,
ya sea para el docente, asi como también para el discente, brindandoles a ambos un permanente feedback de desempefio.
Estos se transforman en un indicador de avances para la planificacion del proceso instruccional y la implementacion de
medidas correctivas, que se traducen en medidas preventivas.

El trabajo esta inmerso en el ambito de la Didactica, en general, y de la Didactica de la Matematica en particular,
tomando a la “Derivada y sus aplicaciones” como eje tematico para el disefio e implementacion del modelo fundamentado en
principio y estdndares de calidad.

La did4ctica analiza cinco elementos fundamentales para la tarea docente: el educando, el educador, los objetivos, las
asignaturas y el método. (Alves de Mattos, 1990)

El alumno y el maestro son los dos artifices del proceso educativo, y son los que socialmente deben interactuar para el
logro de los objetivos, o sea, las metas de toda labor escolar que sirven como base a las actividades del aula. Las asignaturas,
que forman parte de un disefio curricular, son las que otorgan capacidades e incumbencias a los educandos de acuerdo a un
perfil preestablecido. Y, por otro lado, el procedimiento de ensefianza debe manipular todos los otros recursos para la

! Nacional Council of Teachers of Mathematics - Principles and Strandars for School Mathematics — Sitio web: http://standards.nctm.org/
ZEnel trabajo se utilizado una nocion ampliada del término “estandar”: identificado como pauta, norma o criterio especifico asumido como patrén de
comparacion y logro, se extiende a las propuestas didacticas disefiadas segun los criterios de calidad presentes en el modelo presentado.
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realizacion de los objetivos antes descriptos con eficiencia y eficacia. De la calidad de la metodologia empleada para el
trabajo cotidiano en el aula depende, en gran parte, el éxito de la tarea escolar.

El fin es averiguar cdmo se generan las situaciones didacticas, es decir como se establecen las interrelaciones
cotidianas en el aula, cuéales conducen a aprendizaje exitosos y cuales no. Todas son igualmente importantes ya que permiten
el aprendizaje del docente, pues desde los fracasos nace también nuevo aprendizaje.’

Las estadisticas muestran una realidad muy desalentadora, ya que los resultados de las evaluaciones de Matematica
son muy pobres y es uno de los motivos principales de la desercion en todos los niveles, pero principalmente en el
universitario.

El proceso de construccion del conocimiento matematico nace a partir de la combinacidn de actividades intelectuales
que el alumno pone en juego frente a una problematica concreta en busca de su solucién y debe reconocer cuéles son los
contenidos previos con los que cuenta y, si resultan insuficientes, internarse en el analisis y comprensién de nuevos
conocimientos.

Para lograr todo lo expuesto en el ambito que nos compete, el docente universitario debe estar muy bien preparado, ya
que en el aula surgen, al aplicar una técnica tan abierta, diferentes propuestas algunas exitosas y otras no. El profesor debe ser
una persona capacitada y con un conocimiento profundo de la disciplina para poder guiar a los alumnos en sus
investigaciones, hacerles ver sus errores y orientarlos hacia las soluciones correctas. Steiner (1985), al analizar el papel que la
Educacion Matematica deberia tener dentro de la universidad, propone que esta disciplina adopte una funcién de vinculo
entre la matematica y la sociedad. (Godino, 2003)

Desarrollo

1- DISENO DEL MODELO EN BASE A ESTANDARES

Valiéndose de una de las herramientas de diagnostico para la calidad, el diagrama de Ishikawa — Fig.1- , se
evidencian las causas y subcausas determinantes de la caracteristica de calidad deseada; en este estudio, las competencias del
alumno que egresa del curso de Matematica en el primer afio.
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Figura 1

En el diagrama presentado, denominado como de las “7 C” se puntualizan las causas que inciden con mayor fuerza en
la calidad del alumno, una vez cursada y aprobada la asignatura. La investigacion se focaliza en la calidad de los criterios
metodoldgicos, es decir de la intervencion del docente y sus alumnos en el ambito aulico, en el como dirigir una clase, los
principios didacticos, los modelos pedagogicos, las estrategias de ensefianza y de evaluacién; es decir en todo aquello que
incide en forma directa o indirecta en la calidad de una clase y del proceso educativo en general.

Basandose en el analisis exhaustivo del tema y el diagndstico de situacion, previo estudio de la problematica de la
Calidad; los avances histéricos acerca del proceso educativo, las caracteristicas de la Matematica como disciplina y los
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principios y estandares requeridos como indicadores de logros, se genera el modelo didactico, cuyo organigrama se presenta
en el Anexo — Figura 4 —.
En dicho organigrama, debajo de cada cuadro se detallan los Principios de ensefianza (PPE) y los Principios de
aprendizaje (PPA) que direccionan cada una de las etapas.
Los principios de calidad establecidos, se agrupan en dos categorias: principio de ensefianza y principio de
aprendizaje, de acuerdo a las expectativas de logro desde la perspectiva del docente y del alumno, respectivamente:
o Principios de ensefianza:

1- Lograr equidad: detectar diferencias personales en | 5- Actuar en la zona de desarrollo de compe-
el grupo - aula y actuar en consecuencia. tencias: respetando tiempos de maduracion de
conocimientos de cada alumno.

2- Referenciar organizadores previos: evaluar en | 6- Evidenciar interrelaciones entre temas:
forma permanente los contenidos previos de los | mostrando siempre la continuidad entre los con-
alumnos. tenidos abordados.

3- Detectar necesidades: seleccionar contenidos y | 7- Generar espacio de participacion y una co-
actividades de acuerdo a intereses y perfil de la | municacion fluida: utilizando la mediacién social y

carrera. una instrumental.
4- Explicitar objetivos instruccionales: compartir | 8- Implementar pedagogia correctiva: usar la
con los estudiantes los objetivos de cada tema o EE. evaluacién como herramienta de retroalimentacion.

o Principios de aprendizaje:

1- Alcanzar el conocimiento significativo: que sea | 4- Obtener autonomia en el procesamiento de la
comprensible y se ensamble en las estructuras | informacion: que cada estudiante pueda ser artifice
mentales del alumno. en la construccion de su conocimiento.

2- Ensefiar estrategias para aprender a aprender: | 5- Adquirir el conocimiento de orden superior: es
hacer que el alumno analice su forma de adquirir el | decir que el alumno sea capaz de transferir los
conocimiento y reflexione sobre sus métodos propios. | conocimientos de una situaciéon problémica a otra,
estableciendo analogias y diferencias entre casos.

3- Lograr el pensamiento estratégico: que el alumno | 6- Establecer relaciones, secuencias y jerarquias:
aborde los problemas con un plan y no | entre conceptos, procedimientos y actitudes, para
impulsivamente. percibir al proceso con enfoque sistémico.

Se trabaja siempre destacando la conveniencia de la verificacion de la Calidad de proceso, frente a la inspeccion final,
tendiendo esto a la planificacion, implementacidn y evaluacion continua de medidas correctivas que sean en su esencia
medidas preventivas.

Con el objetivo de asegurar la calidad a través del tiempo se adopta la filosofia de Edwards Deming?*, quien resume
que el ciclo de mejora continua estéa constituido por cuatro fases:

La planificacién, que en este caso implica el disefio de cada episodio educativo o de cada clase, sus objetivos, los
recursos materiales a utilizar, los estandares a verificar para constatar el cumplimiento de los mismos.

La accion: es decir poner en préctica lo planificado.

La verificacién continua: de los avances del proceso para ser usados como feedback tanto para el alumno como para
el docente.

La ejecucién: del nuevo proceso con las medidas correctivas planificadas para validarlo o volver a detectar nuevas
debilidades que aparezcan cuando hayan desaparecido las primeras.

Este circulo hacia la mejora continua se pone en practica en la tarea cotidiana en el aula, en la correccion de tareas
extra - aulicas, y sobre todo en la verificacion mediante test de los estandares minimos requeridos. Estos test permiten
reforzar los conocimientos de los alumnos que no alcanzan el nivel de dominio deseado mediante tutorias, lo que se orienta a
la planificacion e implementacion de medidas correctivas.

Asimismo tomando la teoria de Armando Feigenbaum®, se juzga a la calidad desde la dptica de la calidad total, como
el trabajo de todos y cada uno de los involucrados en las etapas del proceso en este caso el proceso instruccional:

« Responsables directos: docentes y alumnos.
« Responsables indirectos: universidad, nivel medio, familia, empleadores y sociedad en general.

2- EXPLICACION DEL MODELO

1 - Diagnosticar situacion de grupo — aula: En esta investigacién se ha utilizado el test denominado Learning And
Study Strategies Inventory (LASSI) para determinar las caracteristicas del grupo en su totalidad, detectar sus debilidades y

* Edward Deming (1900-1993), fue un estadistico estadounidense que tuvo un papel preponderante en el desarrollo del movimiento hacia la calidad
estableciendo los pilares fundamentales en lo que respecta al control estadistico de la calidad. Sus planteamientos se publicaron en la obra “Quality,
Productivity and Competitive Position” en el afio 1982 y sus trabajos se direccionaron al mantenimiento de la calidad a través del tiempo.

® Fue quien promovio la frase Control de la Calidad Total en Estados Unidos. El control de la calidad total considera la calidad como una herramienta de
administracion estratégica que requiere que todo el personal interviniente en un proceso esté informado Su obra mas importante es el libro Total Quality
Control (Control de la calidad total), publicado en el afio 1951.




poder jerarquizarlas. Esto permite actuar sobre las causas de mayor incidencia en la calidad, corrigiéndolas en primera
instancia.

Este inventario, desarrollado por Claire E. Weinstein, Ann C. Schulte y David R. Palmer, integrantes del
Departamento de Psicologia Educacional de la Universidad de Texas (Austin, U.S.A.), es una herramienta disefiada para
medir el uso de Estrategias de Aprendizaje y Técnicas de Estudio por parte de los alumnos y resulta ser un instrumento de
diagndstico y orientacidn que se focaliza en la evaluacién de pensamientos y conductas implicitas y explicitas que conducen a
aprendizajes exitosos y que pueden ser modificados a través de intervenciones educacionales. En ella se evaltan diez escalas:
la actitud e interés en el éxito académico, la motivacion para las tareas especificas persiguiendo logros significativos, el
manejo y administracion del tiempo para planificar las tareas académicas, la ansiedad que se manifiesta como juicios
negativos de valoracién atentando contra el éxito académico, la concentracion puesta en el estudio, el dominio en el
procesamiento de la informacion, las competencias para seleccionar ideas principales, las habilidades de los alumnos
para estudiar y preparar examenes, el uso de herramientas de ayuda para el estudio, ya sean externas o propias y la
autoevaluacion, importante para la adquisicion de conocimiento y el monitoreo de la comprension.

2 - ldentificar objetivos generales de la instruccion: Los objetivos generales de la instruccion son aquellos
indicadores de competencias a lograr en el proceso de ensefianza y aprendizaje completo. Tienen como funcién fijar metas
para definir el éxito del proceso en su totalidad. Permiten establecer propositos claros para solucionar las problematicas
detectadas mediante el test diagnostico.

3- Diagnosticar las necesidades instruccionales para jerarquizar contenidos: en esta fase se analiza, de acuerdo al
perfil del egresado y al disefio curricular al cual pertenece la asignatura, qué es lo que necesita el alumno. Se acotan los
contenidos que deben ensefiarse y con qué nivel de profundidad; se examinan los tiempos disponibles para la ensefianza de
los mismos y se sefialan cudles son las habilidades procesales y actitudinales a lograr; o sea transformar el saber sabio en
saber ensefiado®.

4 - Dividir la instruccién en episodios educativos: De acuerdo a las etapas anteriores se divide cada unidad en
grupos de temas afines, no s6lo para ensefiarlos, sino también para elaborar objetivos y evaluar estdndares minimos que
miden el nivel de dominio alcanzado por cada estudiante.

5 - Explicitar objetivos de cada episodio educativo: Los objetivos especificos de cada EE estdn relacionados
directamente con los estdndares a comprobar. El docente sefiala en cada conjunto tematico, qué desea que sus alumnos
aprendan y con qué nivel de profundidad, asi como también los procedimientos y destrezas a desarrollar en forma particular
con la ensefianza de los contenidos que lo integran.

6 — Establecer estrategias de accién para desarrollar competencias potenciales: En esta etapa el profesor pone en
juego diversas metodologias para poder concretar sus objetivos e intervenir en el desarrollo de las competencias potenciales
de sus alumnos. Son ejemplos de ello, el uso de redes conceptuales como herramientas preinstruccionales, es decir para
repasar organizadores previos y detectar el grado de afianzamiento de ciertos contenidos en las estructuras mentales de los
estudiantes; la elaboracion de cuadros, graficos, y expresiones simbélicas en el lateral derecho del pizarron, las que quedan
como herramientas de repaso durante toda la clase; las redes conceptuales como instrumentos postinstruccionales, para
verificar el nivel de transferencia, de generalizacion y de integracion de contenidos por parte de los alumnos.

7 — Elaborar recursos materiales para la instruccion: (Mediacion instrumental) Antes del inicio de cada clase el
docente debe preparar el material que sera Gtil a los estudiantes y favorecera el aprovechamiento del tiempo disponible.

8 — Elaborar estdndares minimos de ensefianza: en esta etapa se establecen competencias minimas que los alumnos
deben alcanzar para poder avanzar con el desarrollo del programa. Si no sucede se deben planificar e implementar medidas
correctivas antes de que los fracasos se hagan evidentes en las evaluaciones. Los estandares estan estrechamente ligados con
los objetivos de cada EE, ya que los test de comprobacién son una forma de medirlos y transformarlos en valores numéricos a
manera de indicadores de conformidad. El docente puede asi decidir si un alumno estd en condiciones de continuar con el
desarrollo tematico o si se encuentra en inferioridad de condiciones frente a sus compafieros y necesita clases de refuerzo para
tener las mismas oportunidades de aprender.

En esta experiencia se verifica en cada test, uno o mas estandares, de acuerdo a los contenidos estudiados, a la
extension de los mismos y a las interrelaciones jerarquicas que entre ellos se presentan.

9 — Diseflar estrategias de evaluacion formativa: por ejemplo, un coloquio informal durante la instruccién, la
discusion en grupos de problematicas, la resolucién de ejercicios y problemas de aplicacién, el debate generalizado sobre
definiciones, simbologia e interpretaciones, la presentacion por parte de los alumnos de actividades sugeridas por el docente
para ser corregidas y que sirvan de base de estudio para futuras evaluaciones.

10 — Revisar y ajustar el proceso de ensefianza y aprendizaje: las estrategias de evaluacion formativa, los test, las
conversaciones en las tutorias con los alumnos con dificultades, son la materia prima para el replanteo de las situaciones
didacticas y la reestructuracion de lineas de accion en el trabajo aulico.

11 — Organizar tutorias para reforzar la ensefianza y complementar aprendizajes: las clases de refuerzo de
contenidos se orientan a mantener la equidad en la ensefianza, ya que su objetivo es salvar las diferencias personales
existentes entre los alumnos. Del trabajo cotidiano en el aula y la correccion de los test de prueba de estandares minimos, se

® Chevallard Y. - 1991 - La transposicion didactica - Del saber Sabio al Saber Ensefiado - Buenos Aires - Aique grupo editor.
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detectan las deficiencias de los estudiantes y asi se organiza un plan de intervencién para ayudar a los estudiantes con
mayores dificultades atendiendo a sus necesidades particulares.
Resultados

En la primera clase se realiza la evaluacion diagnostica de Habitos y Estrategias de estudio — “Learning And Study
Strategies Inventory” (LASSI), para determinar las caracteristicas del curso, determinandose que las debilidades del grupo se
ordenan de la siguiente manera:

Motivacion Ansiedad Concentracion | Preparacion para examenes | Seleccion de ideas Principales
90% 85% 80% 71% 69%
Ma_nejo del Autoevaluacion Actitud Proqesamlent_q de la Uso de ayudas para el estudio
tiempo informacion
66% 66% 59% 53% 48%

Las estrategias docentes aplicadas en el modelo didactico para la ensefianza de las unidades de Derivada y
Aplicaciones de la Derivada estan disefiadas fundamentalmente con el fin de motivar a los alumnos, y ayudarlos a manejar la
ansiedad; acompafiandolos y brindandoles el soporte requerido durante toda la cursada.

Una vez evaluado el curso, se comenz6 con el trabajo de campo, dividiendo al grupo en dos partes mediante un sorteo
aleatorio. Se realizé un listado completo de los alumnos, adjudicandose a cada uno el nimero de orden correspondiente v,
mediante una tabla de nimeros aleatorios, se seleccioné al grupo experimental. Una vez informados los estudiantes de la
situacion, se les permitié que pudiesen cambiar de grupo, si tenian una razén que justifique tal actitud, solicitandoles que
consigan otro estudiante que los reemplace para que ambos grupos tengan un nimero semejante de alumnos.

Los grupos se conformaron: Grupo control: 35 alumnos — 20 recursantes y 15 ingresantes.

Grupo experimental: 33 alumnos — 19 recursantes y 14 ingresantes.

El grupo control continué con la metodologia tradicional de clase y el grupo experimental trabajé con el modelo
didactico emergente de la investigacion. En el analisis de resultados se incluyen las notas obtenidas en el parcial post
experimentacion, entrevistas y encuestas realizadas a los alumnos.

Para determinar si existe diferencia significativa entre las notas obtenidas en el parcial por el grupo control y el grupo
experimental, se realiza una prueba de hip6tesis acerca de la diferencia entre las medias.

La hipotesis establecida es que “el promedio del parcial de los alumnos del grupo experimental es mayor que el
promedio general del grupo control”.

Se simboliza con py al promedio de notas del grupo experimental, en el que se ha implementado el modelo didactico
de calidad y con p, al promedio del grupo control.

Hipdtesis nula: Hg : puy < py,  Se considera que no existe diferencia significativa entre las medias de los grupos.

Hipotesis alternativa: Hy @ py > po

Se establece que si existe diferencia entre los promedios de ambos grupos, siendo el promedio del grupo experimental

mayor que el del grupo tomado como control.
En la tabla se muestran los valores caracteristicos de cada grupo:

Tamafio Promedio Desviacion estandar
Grupo experimental n, =17 X,=6,47 $1=218
Grupo control ny=26 )?2:4,46 S, =2,36

El estadistico de pruebaes t p = 2,81

Entrando en la tabla t con 41 grados de libertad y un nivel de significacion a=5%, el valor de t que deja a la derecha

el 5% del area de la campana que representa a la distribucién es: t,; =+ 1,683.

Se evidencia que el estadistico de prueba esta contenido en la zona derecha de rechazo de la hip6tesis nula, por lo que,
segun la evidencia muestral se puede rechazar la misma.

Esto implica que si existe diferencia en los promedios de ambos grupos y que las mismas no son debidas al azar; con
lo que se concluye que con un 95% de confianza, la diferencia entre los promedios del parcial de los alumnos del grupo
control y del grupo experimental son significativas, en ventaja del grupo del experimental y atribuibles al nuevo modelo
aplicado.

Asimismo, se calcul6 el coeficiente de promocién, como el cociente entre la cantidad de alumnos promocionados
sobre el total de estudiantes evaluados, resultando: en el grupo control un coeficiente de promocidon de 0,35, mientras que en
el grupo experimental el mismo fue de 0,76.

A los alumnos que formaron parte del grupo experimental se les pidié que contestaran una encuesta para conocer su
opinion acerca de la nueva metodologia de ensefianza utilizada durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Derivadas, en lo que respecta a la distribucion de tiempos, a la implementacion de tutorias, al cumplimiento en tiempo y
forma con la entrega de trabajos extra-aulicos.




Todos los alumnos estuvieron de acuerdo con la nueva metodologia de verificacion de estandares, considerandola
beneficiosa por razones diferentes. No hubo en ninglin caso comentarios que se opongan al modelo didactica usado.

Al afio siguiente se validé el modelo con dos cursos paralelos. Uno de ellos trabajo con el nuevo modelo para la
ensefianza de las Derivadas y sus aplicaciones, como grupo experimental y el otro sigui6 con el método anterior como grupo
control. En esta ocasion también se puede concluir, con un 95% de confianza, que existe diferencia significativa entre las
notas de los grupos y es atribuible al nuevo modelo aplicado.

Por otro lado, en el grupo experimental se obtuvo un coeficiente de promocién de 0,75, mientras que en el grupo
control el mismo fue de 0,34.

Del total de veintisiete alumnos encuestados en la validacion, veintiséis estuvieron de acuerdo con la nueva
metodologia y la consideraron beneficiosa, a tal punto de solicitar en forma voluntaria continuar con la misma durante el
desarrollo de las unidades restantes del programa. Ellos aseguraron que les facilitaba la tarea a la hora de preparar el parcial,
los obligaba a llevar la materia al dia y les permitian afrontar con mayor seguridad y menor ansiedad las evaluaciones.

Para realizar las entrevistas en ambas experiencias se selecciond alumnos con test LASSI de nivel bajo (percentiles
por debajo del 30%), de nivel medio (percentiles entre el 30% y el 70%) y de nivel alto (més del 70%), buscando tener todas
las visiones posibles.

Todos han coincidido que los ha beneficiado la evaluacion de contenido minimos mediante test de estandares, ya que
les ha generado la obligacién de estudiar en forma continua y han aprendido de sus errores. Es importante para los alumnos
que se les devuelvan las correcciones de las tareas extra aulicas y que se discutan las propuestas de solucién en clase, asi
como también se les dé la oportunidad de discutir en grupos problematicas tanto tedricas como practicas. EI uso de recursos
materiales de ayuda al estudio como los Mddulos orientadores del Aprendizaje, las actividades que guian el avance a través
de los Modulos, los Tutoriales del software, las discusiones usando bibliografia han motivado a los estudiantes y les han
ensefiado estrategias de estudio. El trabajo con sus pares y los debates grupales han servido de herramienta para enriquecer la
terminologia usada e incrementar el dominio de los contenidos. Los resultados del parcial, junto con las respuestas de las
encuestas y lo expresado en las entrevistas han puesto de manifiesto que los estudiantes aprueban el modelo propuesto.

Llevando, por otro lado, los resultados a un andlisis grafico, es natural pensar que, como en todo proceso donde se
observa el comportamiento humano, -en nuestro caso el de los alumnos en la clase de Matematica-, se quiera utilizar como
instrumento descriptivo a la “campana” de Gauss. Si bien muchas investigaciones han confirmado que las aptitudes humanas
responden a esta forma campanular, esta no es la representacion grafica éptima para el proceso de ensefianza y aprendizaje.
De Landsheere (1971), ha definido lo que se conoce como “pedagogia en curva de jota”, que no es solo una representacion
grafica distinta, sino que evidencia una transformacion en la forma de pensar de los educadores y en sus estrategias
didacticas. Significa lograr una pedagogia que generalice el éxito escolar.

La pedagogia con distribucion jota, implica que en la cola izquierda de dicha distribucion se debe concentrar el menor
porcentaje posible de alumnos y la gran mayoria debe encontrarse en los niveles superiores de la variable en estudio. El
crecimiento permanente es una caracteristica de la curva que representa a la misma, oponiéndose precisamente a la simetria
axial de la distribucién gaussiana.

En la validacion del modelo, los gréficos obtenidos son:
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Las representaciones evidencian el logro de una poligonal con forma de “jota” con las mayores frecuencias en los
intervalos de notas altas en el grupo experimental — Figura 3 —, lo que no se observa para el grupo control, — Figura 2 —.
Conclusiones

En base a la exploracion de la situacion actual de la ensefianza universitaria y al procesamiento de los datos recabados
en el contexto tedrico y experimental, se generan criterios de calidad educativa en el &mbito de la ensefianza matematica y se
determinan indicadores que permitan la medicién de avances.

Asimismo se proponen procedimientos y estrategias didacticas correctivas y de enriquecimiento cognitivo, para la
aproximacion a la excelencia. Desde una perspectiva mas general, se articulan principios y estandares en un modelo didactico
sistémico que abarca los diferentes aspectos del proceso instruccional.

Los efectos directos de la adopcién del modelo se resumen en una mejora de la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje, tal como se desprende de la comparacién de los procedimientos de ensefianza tradicional con el andlisis de
resultados procedentes tanto en la experimentacion como en la validacién del mismo.




Como efectos indirectos de su aplicacion se sefialan el incremento de alumnos promocionados, del promedio general
de grupo en la evaluacion sumativa y la disminucidn de la repitencia.

El modelo didactico emergente de la investigacion provee un conjunto de estrategias planificadas persiguiendo la
calidad de proceso en cada una de sus etapas, en vez de examinar la calidad mediante inspeccion final. En educacion el
reconocimiento de la no calidad mediante inspeccion final es sindnimo de fracaso y repitencia, ya que no es un proceso que
admita retrabajos o descartes pues su materia prima son recursos humanos. La inspeccién de cada una de las etapas permite
un feedback permanente orientado hacia la mejora continua - conceptualizaciéon de Edward Deming - y a la deteccion de
errores y debilidades, tanto desde la vision del alumno como del docente. Ello brinda la posibilidad de disefiar, implementar y
evaluar medidas correctivas como sindbnimos de medidas preventivas para asegurar el éxito.

El modelo, puesto en préactica en una primera instancia, mejorado de acuerdo a las fortalezas y falencias detectadas y
validado en una segunda instancia, muestra claras evidencias de eficiencia y eficacia. Las encuestas y entrevistas a los
alumnos, principales artifices del proceso, y los resultados cualitativos y cuantitativos son pruebas contundentes de la mejora
originada con este nuevo paradigma didactico basado en pautas de calidad.

La investigacion procura acercar la teoria de la Calidad Total a la Ensefianza universitaria y sus procesos, detectando
los aspectos que definen la calidad final de un alumno egresado de un curso de matematica del primer nivel, fijando criterios
de evaluacion y estandares minimos de acreditacion de los mismos.

Desde el punto de vista practico, surge un cambio de actitud por parte de los estudiantes para abordar
responsabilidades y compromisos acordes con el contexto universitario. Esto genera un beneficio a futuro, pues desarrolla en
ellos competencias requeridas por la sociedad del conocimiento actual, para el progreso y el éxito académico en los afios
superiores.
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ANEXO

MODELO PROPUESTO
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10 — Revisar y ajustar el
proceso de ensefianza y
aprendizaje
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