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Resumen
Este trabajo describe un analisis y evaluacién de materiales curriculares utilizados por
estudiantes de Matematica del Ciclo Introductorio a las carreras de Ciencias
Economicas (UNR, Argentina). Se realizaron dos tipos de analisis estadisticos:
1-Andlisis de confiabilidad: para este analisis se utilizo el coeficiente a de Cronbach,
con el fin de disponer de un cuestionario confiable y simple de aplicar.
2-Andlisis Multivariado: se decidié realizar un analisis de Componentes Principales con
el fin de descubrir la verdadera dimension del espacio en el que se encuentran los datos
y se analizaron los coeficientes de correlacion de Pearson con el fin de conocer la
asociacion entre las componentes principales y los puntajes asignados a las afirmaciones
del cuestionario. '

Introduccion

La ensefianza de la Matematica en el nivel universitario, en razén de los tiempos
asignados al desarrollo efectivo de las clases en relacion a los contenidos curriculares,
exige momentos de ensefianza que van mas alla de la confluencia espacial y temporal
sistematica entre profesores y alumnos. Es ahi donde entran a jugar los procesos de
ensefianza-aprendizaje a través de los materiales preparados por los propios docentes y
es ahi donde se presenta el problema de la investigacion.
La perspectiva de andlisis de materiales que se ha tomado en cuenta en esta
investigacion se enmarca en la siguiente funcion: “proporcionar informaciéon para la
toma de decisiones ... especialmente en relacién con los elementos que componen el
sistema” (Martinez,1992).
La evaluacion de materiales curriculares corresponde a ““decisiones de estructuracion,
que se refieren a la especificacion de los medios para adquirir los fines establecidos
como resultado de la planificacion (ensefianza preactiva)” (Pérez, 1985).
La tarea de evaluar tiene cuatro componentes esenciales, a las cuales se puede ajustar
perfectamente la evaluacion de materiales curriculares entendida como un tipo
especifico de evaluacion (Stufflebeam y Shinkfield, 1987):

» Conciencia de la necesidad de que hay que tomar una decision

» Diseiflo de la situacion de decision

» Eleccidn entre alternativas

» Actuacion de acuerdo con la alternativa escogida
“La evaluacion es el proceso de identificar, obtener y proporcionar informacion util y
descriptiva acerca del valor y el mérito de las metas, la planificacion , la realizacion y el
impacto de un objeto determinado, con el fin de servir de guia para la toma de
decisiones, solucionar problemas de responsabilidad y promover la comprension de los
fendomenos implicados”( Stufflebeam,1987).

! Este trabajo fue realizado en el marco de los proyectos de investigacion: “La elaboracion y evaluacion
de los materiales curriculares para la Matematica Bésica de las Carreras de Cs. Econdmicas” y “La
ingenieria didactica en el disefio y seguimiento de unidades curriculares” dirigidos por la Dra. M. Anido
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El analisis y evaluaciéon de este material curricular, disefiado para facilitar un
aprendizaje autonomo, se realizan en las fases preactiva y postactiva del proceso
enseflanza aprendizaje, lo cual permite constatar como se han usado los materiales,
teniendo en cuenta tanto su adecuacion en funcidn del logro de intenciones educativas
como el analisis del curriculum oculto (valores, actitudes, estrategias, etc) que los
materiales colaboran a desarrollar.

En cuanto al disefio del instrumento de analisis, se intentd encontrar un equilibrio entre
la rigurosidad y la operatividad en su uso.

Objetivos de la Investigacion

» Disponer de un cuestionario confiable para evaluar un material curricular.

» Conocer si el material curricular le brinda al alumno la posibilidad de lograr un
aprendizaje significativo y auténomo.

» Correlacionar la metacognicion en el aprendizaje del alumno con su rendimiento
académico (entendiendo por rendimiento académico la nota, o sea la
calificacion, obtenida en el sistema de evaluacion vigente).

» Obtener conclusiones que sirvan de guia para tomar decisiones tendientes a
mejorar la calidad del material curricular y el proceso ensefianza-aprendizaje.

Metodologia del Trabajo
¢ En una primera etapa se lleva a cabo la evaluacion de las siguientes Unidades
Curriculares: Vectores ; La recta en el plano ; Matrices y determinantes ; Sistemas de
ecuaciones lineales.
Para ello se disefiaron cuatro cuestionarios distintos tipo escala de Likert (Anido, 2004).
Cada cuestionario consta de aproximadamente 20 afirmaciones, que apuntan a generar
variables que evalten la adecuacion del material en cuanto a:
Motivacion

Cuestionario A ) . i o
Pasaje entre registros verbales, graficos y simbdlicos

Transposicion - Forma de desarrollo y manejo de los contenidos

Cuestionario B . L
Propuesta de actividades de aplicaciéon en problemas

Estructura I6gica

Cuestionario C i .
Grado de dificultad de las actividades

Socializacion del trabajo
Cuestionario D < Disefio grafico
Utilidad del material

Se trabajé con una muestra piloto; cada alumno debid responder uno de los
cuestionarios sobre una de las unidades evaluadas. La informacion obtenida se sometio
a un andlisis descriptivo, obteniéndose resultados que permitieron responder a los
objetivos fijados.

¢ En una segunda etapa, se lleva a cabo la evaluacion de las siguientes Unidades
Curriculares: Matrices y determinantes ; Sistemas de ecuaciones lineales.

Se trabajé con una muestra aleatoria simple de 460 alumnos y se llevaron a cabo los
dos tipos de andlisis que se describen a continuacion:

1-Andlisis de confiabilidad

Objetivo de este analisis: disponer de cuestionarios confiables.

Esto es importante en la evaluacion de unidades curriculares especialmente cuando las
variables derivadas de los cuestionarios van a ser utilizadas en analisis predictivos.
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Las variables obtenidas a partir de un cuestionario son confiables solo si al repetir el
mismo a las mismas personas, las respuestas resultan estables. La confiabilidad se
puede expresar en términos de estabilidad, consistencia y equivalencia.

Es por ello que, continuando con la investigacion curricular - en la cual se sigue un
proceso ciclico de experimentacion, evaluacion y modificacion del material - en la
segunda etapa se decide realizar un Andlisis de Confiabilidad para cada una de las
variables didacticas de cada cuestionario contestado por los alumnos en la primera
etapa. Se utilizoé el coeficiente “alpha” de Cronbach. Este coeficiente es una medida de
la contribucién de la variancia de los puntajes de cada una de las afirmaciones de un
cuestionario, a la variancia total ; su rango de variacion es de 0 a 1 y cuanto mayor es
su valor, mayor es la confiabilidad del cuestionario. Nunnaly en 1978 indicé que 0.7 es

1 n
{1—2_2103} donde n es el
s~ =

un valor de “alpha” aceptable. Su formula es: o - 1
n—

numero de afirmaciones, o> es la variancia del total de los puntajes y o es la variancia
de los puntajes correspondientes a la afirmacion i.
Con este analisis se logra simplificar, sin pérdida de rigurosidad, el instrumento
utilizado para evaluar el material, ya que se consigue reducir el nimero de afirmaciones
de los cuestionarios y resumir los cuatro en uno solo, confiable y 4gil en su aplicacion,
que consta de las nueve variables didacticas consideradas para evaluar el material
curricular.
Ademas, cada cuestionario se completo con la nota de practica y de teoria que el alumno
obtuvo en el tema sobre el cual respondio, con el fin de correlacionar la metacognicion
en el aprendizaje del alumno con su rendimiento académico (se entiende por
rendimiento académico la nota en el sistema de evaluacion vigente).
La muestra aleatoria simple con la que se trabajo, fue extraida de una poblacion de 460
alumnos regulares y libres que se presentaron a rendir en el primer turno de examen.
Cada alumno respondid el cuestionario con todas las variables para una unidad,
asignando un puntaje de 1 a 5 (escala de Likert) a cada una de las 60 afirmaciones.
2-Andalisis Multivariado
Objetivo de este analisis: determinar las variables que mejor explican la calidad del
material como herramienta facilitadora de un aprendizaje significativo y auténomo.
Algunas de las técnicas multivariadas ayudan a los investigadores a crear nuevas
variables con propiedades deseables. Una de ellas es el Andlisis de Componentes
Principales que se decide aplicar en esta investigacion. Este analisis resulta util para
aquellos investigadores que desean realizar una divisién en subgrupos de las unidades
experimentales, de modo que aquellas que son similares pertenezcan al mismo
subgrupo.
En el analisis de componentes principales se usa un procedimiento matematico que
transforma un conjunto de variables respuesta correlacionadas en un nuevo conjunto de
variables, conocidas como componentes principales, de modo que:

1. Las nuevas variables componentes principales no estén correlacionadas.

2. La primera componente principal explique tanto de la variabilidad total de

los datos como sea posible.
3. Cada componente subsiguiente explique tanto de la variabilidad restante
como sea posible.

El objetivo basico de un analisis de componentes principales, es descubrir la verdadera
dimension del espacio en el que se encuentran los datos y asi, si es posible, reemplazar
las variables originales por un nimero menor de variables subyacentes, sin que se pierda
informacién. No siempre se pueden interpretar estas nuevas variables que llamamos
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componentes principales y tampoco es necesario hacerlo, pues este analisis es
suficientemente util sin interpretarlas (Johnson, 1998)

En esta investigacion se aplico un analisis de componentes principales a las nueve
variables didacticas del cuestionario. Luego se analizaron los coeficientes de correlacion
de Pearson obtenidos en dicho analisis; el rango de variacion de estos coeficientes es de
—1 a 1, y cuanto mas cercano a 1 se encuentra su valor absoluto, mayor es el grado de
asociacion lineal entre las componentes principales (factores de diferenciacion) y las
variables (puntajes asignados a las afirmaciones) del cuestionario.

Analisis de Resultados
Con el andlisis de confiabilidad (realizado en la 2da etapa en base a los resultados
obtenidos en la 1ra) se logré reducir el nimero de afirmaciones de los cuestionarios
iniciales conservando o aumentando el coeficiente de confiabilidad.
A modo de ejemplo se muestran los resultados obtenidos para los cuestionarios A y B:

e Para la variable Motivacion, las 11 afirmaciones iniciales se redujeron a 7,
conservando el valor del coeficiente de Cronbach (0=0,72).

e Para la variable Pasaje entre registros verbales, grdficos y simbdlicos las 11
afirmaciones iniciales se redujeron a 7, aumentando el valor del coeficiente de
Cronbach de 0,86 a 0,88.

e Para la variable Transposicion, las 8 afirmaciones iniciales se redujeron a 5,
aumentando el valor del coeficiente de Cronbach de 0,70 a 0,71

e Para la variable Propuesta de actividades de aplicacion en problemas, las 14
afirmaciones iniciales se redujeron a 10, conservando el valor del coeficiente de
Cronbach (0=0,89).

Como resultado de este analisis los cuatro cuestionarios iniciales con un total de 80
afirmaciones se convirtieron en uno sélo, confiable, con 60 afirmaciones.

A modo de ejemplo, se describe el Andlisis Multivariado aplicado a la variable
Motivacion para la Unidad Curricular Matrices.

Las siete afirmaciones del cuestionario relacionadas con la variable Motivacion son las
siguientes:

1 — Me senti motivado a utilizar el material diddctico que se evalvia en esta unidad

2— La forma de presentacion del material de estudio fire adecuada para motivarme a seguir indagando en
eltema

3 —>Senti interés en realizar las propuestas de demostraciones teoricas

4 —Senti placer al culminar una demostracion propuesta

5 — Me senti motivado a aplicar los conocimientos adquiiridos en problemas de mi drea de estudio

6 —Lo s problemas introdhictorios me motivaron el estudio de launidad

7 —Voli a intentar vealizar los ejercicios que no pude hacer en un primer intevito

Del Analisis Multivariado realizado, el cual resume la opinién de los alumnos acerca de
las 7 afirmaciones del cuestionario y la Nota (rendimiento académico), se seleccionan
tres Componentes Principales que explican el 59% de la variabilidad total. La primera
componente explica aspectos mas importantes que la segunda y la tercera.

La simbologia que se utiliza es: primera Componente Principal : CPIl , segunda
Componente Principal : CPI2 , tercera Componente Principal : CPI3.

Los coeficientes de correlacion de Pearson obtenidos para la primera y la segunda
componente principal se visualizan en el grafico 1:
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e indican el grado de asociacion lineal entre cada una de dichas componentes y los
puntajes asignados a las siete afirmaciones del cuestionario y la nota.
El gréfico 1 permite visualizar que la primera Componente Principal, CPI1, separa los
alumnos que se sintieron motivados a utilizar el material didactico de aquellos que no.
CPI1 esta asociada con las afirmaciones 1, 2, 3, 4 y 5, mientras que no lo esta con las
afirmaciones 6 y 7 ni con la nota. Se puede observar lo siguiente:
» Los alumnos en general, se sintieron motivados a utilizar el material didactico
que se evalua en esta unidad (af. 1)
» La forma de presentacion del material de estudio fue adecuado para motivar a
los alumnos a seguir indagando en el tema (af. 2)
» Los alumnos manifiestan que sintieron interés en realizar las propuestas de
demostraciones tedricas (af. 3)
» Dicen los alumnos que sintieron placer al culminar una demostraciéon propuesta
(af. 4)
» Los alumnos se sintieron motivados a aplicar los conocimientos adquiridos en
problemas de su area de estudio (af. 5)
En cambio:
» Los alumnos manifiestan que no se sintieron motivados por el problema
introductorio para el estudio de la unidad (af. 6)
» Los alumnos que volvieron a intentar realizar los ejercicios que no pudieron
hacer en un primer intento, dicen que no se sintieron motivados por el material
(af. 7)
» La componente CPI1 no esta asociada con la nota, lo que estaria indicando que
los alumnos motivados obtuvieron puntajes altos y bajos en el examen.
> Segun la segunda Componente Principal, CPI2, los alumnos con alto puntaje no
se sintieron motivados por el problema introductorio (af. 6). Esto estaria
indicando que no se reflexiona sobre el mismo.
Los coeficientes de correlacion de Pearson obtenidos para la primera y la tercera
componente principal se visualizan en el grafico 2:
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indicando el grado de asociacion lineal entre cada una de dichas componentes y los
puntajes asignados a las siete afirmaciones del cuestionario y la Nota.

Segun la tercera Componente Principal CPI3, los alumnos con alta motivacion por los
problemas introductorios (af. 6) y que perseveran en realizar ejercicios que no logran
resolver en un primer intento (af. 7), no se sintieron motivados por las propuestas de
demostraciones teoricas (afirmaciones 3 y 4) y por la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en problemas del area de estudio (af. 5). Esto estaria indicando que se tiende
a la resolucion mecénica de ejercicios.

Los gréficos correspondientes a las restantes ocho variables didacticas del cuestionario
se analizaron en forma similar.

Conclusiones

Como resultado del analisis estadistico multivariado realizado a cada una de las nueve
variables didacticas del cuestionario podemos destacar:

¢ No existe, en general, relacion entre la nota obtenida en el examen y la consideracion de la propia
compresion, lo cual indicaria que los alwmmnos fallan en los procesos de metacognicion.

¢ Los alumnos con mayor nota en el examen, parece que no se sintieron motivados por el problema
introductorio. Esto estaria indicando  que el problema introductorio de la unidad es de utilidad para
aquellos alwmnos con menor agilidad en el pensamiento matemdtico. Aparentemente, los que no tienen
dificultad no se detienen a reflexionar sobre el mismo.

¢ Los alumnos con alto puntaje manifiestan que tuvieron dificultad en la comprension de la simbologia. Esto
indicaria la necesidad de hacer mas aclaraciones sobre la simbologia utilizad.

¢ En general los alumnos no se detienen a reflexionar sobre los contenidos tedricos. Esto indicaria la
converiiencia de proponer ejercicios y problemas que indvzcan a un pensamiento reflexivo y - que
demanden procesos de justificacion.

¢ Los alumnos que perseveran en realizar ejercicios que no logran resolver en un primer intento, manifiestan
que no se sintieron motivados por las propuestas de demostraciones tedricas. Esto estaria sefialando que se
tiende a la resolucion mecdnica de ejercicios, sin _fimdamentacion tedrica. Nuevamente se potencia la
necesidad de aumentar la presencia de los requisitos favorecedores de un aprendizaje reflexivo que tienda a
toda la comprensién de los elementos que conforman un concepto.

¢ Los alumnos admiten que no tienen conocimientos previos de teoria matematica, y tienen dificultad en las
demostraciones de propuestas tedricas y en las fundamentaciones tedricas. Esto hace al perfil de los
ingresantes y alanecesidad de una mayor vinculacion con la enseiiarza media.

¢ Los alumnos opinan en general lo siguiente : el material los anim6 a trabajar en grupo, el aspecto general del
material es atractivo, el disefio del texto ayuda a captar el orden logico conceptual, y recomendarian el material
porque les resultd itil para comprender los temas del programa.

Algunas Reflexiones de Prospectiva
En prospectiva se buscara avanzar en dos objetivos:
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1°) Perfeccionar los materiales curriculares que se utilizan en la asignaturas de Matemética de la Facultad de
Ciencias Economicas, como facilitadores de un aprendizaje significativo y auténomo.

2°) Perfeccionar y estandarizar un instrumento de evaluacion de materiales curriculares aplicable a las distintas
areas de la Matematica Basica.
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