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I. INmODUCCI6N.

A pesar de sus m6s de veinticinco anos de ofertar servicios educativos del nivel

medio superior y superior, y de favorecer capacitaci6n para el trabajo a adultos

mediante educaci6n no formal a productores agropecuarios de Mexico en

forma extraescolar; en ningun momenta 10 Direcci6n General de Educaci6n

Tecnol6gica Agropecuaria habra implementado referencia alguna de

MODALIDAD ABIERTA; siendo hasta 1996 cuando se estructura y organiza el

Sistema de Educaci6n Abierta de Educaci6n Tecnoi6gicas Agropecuaria (SAETA).

orientado a j6venes y adultos que no pueden cursor de manera escolarizada su

educaci6n formal del nivei medio superior,

EI marco contextual del estudio se ubica en los estudiantes j6venes y adultos.

inscritos en 10 modalidad abierta del C.B.T.a. No 107 de Xalisco. Nayari/. que

bajo dicho pian de estudios cursaron eI m6dulo 4 denominado "Formaci6n

Matem6tica B6sica" en el periodo escolar febrero - julio de 1999.

Especialmente. esta investigaci6n se centra en 10 unidad III de dicho m6dulo.

denominado. "EI primer ejemplo del metodo axiom6tico" cuyo propOsito es que

los estudiantes se aprapien de los conocimientos de Geometria Euclidiana para

aplicartos en 6reos del sector agropecuario. incidiendo en el desarrollo de

procesos mentales 16gicos.

AI sustentar su justificaci6n en 10 relevoncio que adquieren los materioles

instruccionales en un proceso educativo formal. especificamente en el

aprendizaje matem6tico de los adultos y j6venes que se desarrollan en sistema

abierto; se analiza Ia organizaci6n de los contenidos modulares y las unidades

de aprendizaje segun eI modelo SAETA con el propOsito de obseNar los tres



momentos fundamentales que deben cubrir coda unidad de aprendizaje, sea

del nivel tXlsico, instrumental 0 de desarrollo e innovaci6n; tambiem se remile

desde dicho modelo 10 argumentaci6n y referencia, que considerada a los

materiales instruccionales tanto en su mediaci6n como en sus funciones

pedag6gicas que deben contener,

En el marco te6rico del trabojo, se hace incapie 01 innegable valor formativo,

utilitario y pr6ctico del aprendizaje de los matem6ticas, yo que no solo

contribuye a 10 adquisici6n de un rozonamiento l6gico del estudianle, sino que

colabora positivamente en otros aspectos inteiectuales, como 10 intuici6n, 10

creativ/dad, 10 tenacidad en el trabojo y 10 originalidad, entre otras mas; pero

tambien, se analiza el rechazo de dichos contenidos formales en los estudiantes

que hacen que se tornen antip6ticas e inclusc dificiles en su comprensi6n; esto

debido a que segun algunos autores, es la materia que posee m6s el car6cter

de disciplina y como resultado de un conjunto de propiedades, se torna la m6s

l6gica, la m6s esquem6tica, la m6s formal. la m6s sistem6tica y la m6s

organizade de forma hipotetica - deductiva, haciendo todas estas propiedades

una fortaleza cerrada y severa, a pesar de ser tan abierta a 10 creaci6n

intelectual. se abordan, algunos aspectos del enfoque psicogenetico del

desarrollo intelectual de Jean Piaget. especificamente las caracteristicas de la

etapa de operaciones l6gicas y sus ocho esquemas cognitivos que inciden en el

aprendizaje matem6tico; as! como los condiciones que debe poseer un

material 0 informoci6n, para que se produzca un aprendilOje significativo desde

las teoria de David Ausubel. en donde se indica que el significado l6gico

depende unicamente de la naturaleza del malerial. esto es, si ei malerial puede

relacionarse de manera no arbilraria y si sustanciai con las correspondienles

ideas pertlnenles que se hallan dentro de la capacidad dei aprendizaje

humano, de manera que se relacione sustancialmenle con la estruclura



cognoscitivo de los estudiantes en uno cultura especifica. su aprendizaje ser6

perdurable y signiflCativo. Desde 10 teoria de 10 Instruccion de Jerome S. Bruner.

se cementa eI aprendizaje de un cuerpa de conocimientos. fundamentados en

los cuatro principales coracteristicas que debe poseer dicha teoria. asi. como el

concepto de representaci6n cognitivo como requisito del proceso de

aprendizaje y 10 resoluci6n de problemas.

Con bose en los argumentos te6ricos que fundamentan los hip6tesis y abjetivos

del trabojo. un elemento de vital relevancia educativa en el modelo SAETA son

los moterioles educotivos instruccionales. que 01 ser considerados como

materiales did6cticos cuyo prop6sito es mediar entre el asesor y el estudiante, su

funci6n principal es pronnover 10 obtenci6n de un producto educativo

autogestivo del aprendizaje. par 10 que deben disenarse de manera accesible

en sus contenidos y estructurados de forma l6gica, de tal manera que faciliten 10

comprensi6n y aplicoci6n del conocimiento. Sin embargo 01 realizor

observaciones empiricos durante el proceso educativo, los estudiantes

manifiestan serios problemas cuantitativos de aprendizojes en los evaluaciones

grupoles e individuoles; pero tambien y quiz6s m6s inquietante seo el percibir

diferentes estados emclCionales y motivacionales como 10 tension. ansiedad 0

angustia. 01 no comprender y aplicar los canocimientos e informacion contenida

en eI material instruccional oficial ["tradicional"j que se les proporciona para su

estudio y aprendizaje,

Debido a los anteriores percepciones bosodas en 10 experiencia del quehacer

6ullco. se diseno y estructuro un nuevo material instruccional que rescatara los

cantenidos oficiales y su prop6sito. perc que boja uno vision constructivista

promoviera eI aprendizaje de manera m6s accesible. placentera y significativa y

as! analizar bojo un diseno experimental de grupos pareodos, los diferencias de



aprendizajes manifestados par los dos materiales instruccionoles ("Tradicional" V

'Nuevo') en los aciertos de uno pruebo escrita final. como tombiem los estados

emocionales Vmotivacionales generados,

La investigaci6n establece como hip6tesis central que 01 analizar los dos

materiales instruccionales de Geometria Euclidiana. arrojaran diferencias

significativas de aprendizaje a tavor del material "nuevo". reflejados en ios

aciertos de 10 pruebo final que obtengan los estudiantes del Sistema Abierto de

Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria de Xalisco. Nayarit; par 10 que su diseno es

comparativo 0 explicativo en cuanto 01 tipa de analisis realizodo; experimental

par el tratamiento de grupas apareados. analisis de varianza V pruebos de

independencio utilizados; transversal debido a que 10 recolecci6n de 10

informaci6n se realiz6 en un periodo V con estudiantes determinados V

prospectivo porque se porte de condiciones conocidas V se dirige a los

consecuencias, Cabe senalar que se incluveron tres indicadores cualitativos

nominales para control de factores de confusi6n. que nos siNieron para

confirmar influencias cualitativas. va que uno describe tres niveles

motivacionales; otra los estados emocionales mas frecuentes que los estudiantes

dijeron experimentar durante el proceso educativo V par ultimo su percepci6n en

cuanto a 10 complejidad. presentaci6n Vvolumen de dichos los materiales,

La estrategia metodol6gica V experimental se plantea de manera que los

resultados Vconclusiones son validos unicamente para los grupos de estudiantes

investigados V puedan seNir de bose para otros trabajos de investigaci6n asi

como en 10 toma de decisiones academicas que correspandan dentro del

contexto del Sistema Abierto de Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria en el

estado de Navarit



II. MARCO TE6RICO

21 ANAuSIS CONTEXTUAL

2.1.1 Sintesis de la Educaci6n Abierta en Mexico.

AI realizar una revision historica sintetizada del interes por atender 10 educacion

de adultos en Mexico, se debe remontar a 10 fundaci6n de 10 Escuelas

Noctumas de Artes y Oficios en el siglo posado; luego en 10 epoco

postrevolucionaria a 10 creacion de las Escuelas Rurales y las Misiones Culturales,

hasta que finalmente el Estado expidi6 10 Ley Nacional pora Adultos en 1975, En

ella se hace hincapie sabre los propOsitos de favorecer el estudio de 10

educacion b6sica.

Hoy en dia, 10 Educacion Abierta es uno modalidad con validez oficial nacional,

10 cual signifiCa que quienes concluyen un nivel educativo elemental. medio 0

superior, pueden continuar sus estudios en cualquiera de los instituciones de

educaci6n cursando con todas las prerrogativas los planes y programas

correspondientes hasta obtener un titulo 0 un grada superior.

En Mexico, el Centro para Estudios de Medios y Procedimientos Avanzados de 10

Educaci6n (CEMPAEj, inicia en 1971 el Plan Piloto de Educaei6n Abierta en el

nivel medio superior y 10 amplia en 1973. A partir de 1972. 10 Universidad

Naeional Autonoma de Mexico (UNAM), establece el Sistema de Universidad

Abierta (SUA); en 1974 ellnstituto Politecnieo Naeional (IPN), ofrece esta opei6n: el

Colegio de Baehilleres 10 formaliza en 1975; en 1976, inicia el Sistema de

Eduoaei6n A1bierta del Colegio de Baehilleres y el Sistema Abierto de Edueaci6n



Tecn0!6gica Industrial que depende de 10 DGEn; y en 1979. 10 Unlversldad

Pedag6gica Nacional (UPN). Inlcia su seMelo educative abierto.

"En 1978. se creo el Consejo Coordinador de Sistemas Abiertos. con la finalidad de

ordenar los procedlmientos V las aceiones de los servicios que las dlferentes

Instltuclones educatlvas ofrecen. transflriendose estas funciones. en 1984. a la

Dlrecci6n General de Evaluoci6n Educativa".'

2.1.2 La D.G.ETA y el Modelo del Sistema Ablerto de Educaci6n

Tecnol6gica Agropecuaria.

La Dlreccl6n General de Educaci6n Tecnol6glca Agropecuarla (DGETA). fue

creada fX>I' decreto presidencial en 1971. como parte del Sistema Naclonal de

Educacl6n Tecnol6glca dependlente de 10 Secretarfa de Educacl6n Publica.

teniendo como objetlvos fundamentales. ofrecer educacl6n en los nlveles

medlo superior. superior y pasgrado. as! como capacltaci6n y asistencla tecnlca

en el medlo rural. Este Subslstemo se conclbe como una Instituci6n oflelaI para

atender a 10 poblaci6n rural. ofert6ndole servicios educatlvos Integrales de

caUdad y de bajo costa de Inversl6n para las familias campeslnas. Tlene como

misi6n. formor profesionales y tecnicos en las clenclas agron6micas. utiles para

10 saciedad. especialmente Ia rural; que incidan arm6nicamente en 10

optlmizacl6n tanto de los procesos productlvos. como en el manejo y uso

racional de los recursos naturales... EI car6cter integral del Subsistema estriba en

que. paralelo a la educaci6n formal de 200 Centros de Bachilleratos Tecnal6gicos

Agropecuarios. de nivel media superior. 21 Institutos Agropecuorios de nivel superior

V 5 Centros de Investlgaci6n V Graduados Agropecuorios se dispone de Brigadas de

Educacl6n Tecnol6gica Agropecuaria (107 BETAs) V Uniclades de Capacitaci6n para el

I SEPISEITIDGF:fA.Mod.loEducalivod.ISAETApora.IBachill.raloTecno/agicoAgropecuarioMexlco D.F 1996
pi?



Desarrollo Aural (2 UNCADER) que ofrec~n servicios de capacitaci6n, asistencia

tecnica. extensionismo y gestor[a, en un marco de desarrollo multidisciplinario ,,2

La Direcci6n General de Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria, a pesar de sus

m6s de veinte anos de ofertar servicios educativos y de favorecer capacitaci6n

para el trabajo, mediante educaci6n no formal a los productores agropecuarios

de Mexico en forma extraescolar: en ningun momenta existl6 referencia alguna

de MODALIDAD ABIERTA. siendo hasta 1996 cuando se estructura y organiza el

nuevo modele del Sistema de Educaci6n Abierta de Educacl6n Tecnol6gicas

Agropecuaria (SAETAj,

La Educaci6n Abierta es una opci6n que surge como expansi6n de los servicios

que ofrece ia DGETA para el nivel medio superior. Este modele de educaci6n

abierta, se define como una alternativa educativa que desde el punta de vista

conceptual. epistemoi6gico y metodol6gico. armoniza todos los procesos

autogestivos de los recursos humanos que interactuan dentro del mismo sistema

abierto, Su misi6n " es brinder a los j6venes y odultos del medio rural y semiurbono,

que antes, par alguna rozen no pudieron continuar sus estudios. uno alternotiva de

formoci6n integral, en el nivel medio superior", Su Objetivo "es consolidor el modele

abierto de educoci6n tecnol6gica agropecuorio ampliando 10 cobertura de servicios

que actuolmente ofrece 10 DGETR, en otenci6n a 10 demonde y requerimientos de 10

pabloci6n mexicooo"3

EI Modelo dei Sistema Abierto de Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria [SAETA).

considera como fundamento Filos6fico - Epistemol6gico, una perspectiva

eminentemente humanista donde 10 educaci6n es concebida como un

2 DGETA Programa de Desarrollo de Ia Educacitm y CapacitaciOn Tecno/lJgica Agropecuan"a en e/ periodo 1995-2000

~S~~~~r:·:::cil. p.24



proceso integral del desorrollo de patencialidades del hombre para ser.

aprender-aprender. saber. hocer y trascender en arm6nica libertad: considera

como ejes curriculares a la autogesti6n: el saber-hacer: la innovaci6n: la

autorrealizaci6n y el desarrollo comunitario. Se fundamenta en las teorfas

educativas del constructivismo y el aprendizaje significativo. donde la educaci6n

es un procesa integral del desarrollo de patencialidades del estudiante par 10

que el plan de estudios es organizado en 18 mooulos considerando los perfiles

base de conocimientos y habilidades que son necesarias para patenciar las

capacidades innatas del ser humano como las cognitivas. afectivas.

psicomotriz. de sensibilidad. de creatividad y Iibertad ....el perfil bose intenta

articular hobilidades. destrezas. valores. copoddad de pensar II de tronsformar para

brindar 01 estudiante 10 pasibilidad de aprender a partir de su experiencio. apliconda

de manera inrnedioto sus conocimientos. de tal forma que redunde en su beneficia

personal. laboral. familiar. de su comunidad II del pais."'

Como se indico anteriormente. el plan de estudios consta de 18 m6dulos.

organizados en 4 Iineos de formacion: La primera es Formaci6n Basica e

Inlegraci6n de Saberes que agrupa a ocho m6dulos: Aprender a Aprender.

Aprender Investigando. Ingles. Formaci6n Matern6tica Basica. Materia y Energfa.

Desarrollo Humano y social. Informatica para el Futuro y Fisico y Naturaleza. La

segundo linea: Principios de la Cienda y Cullura Ecol6gica integrada par a tres

mooulos: Base de Analisis Matematico. el Hombre y 10 Naturaleza y Fisico y

Productividad. La tercera son los Procesos Produclivos Agropecuarios que

agrupa cinco m6dulos: Impartancia de la Producci6n Agropecuaria en Mexico.

Producci6n Agricola. Producci6n Pecuaria. ConseNaci6n e Industrializaci6n de

Productos Agropecuarios y Organizaci6n y Ventas: par ultimo 10 linea. Desarrollo

'/bld<m. p.40



Rural que engloba ados m6dulos: Medio Rural un Espacio de Oportunidades y

Proceso de Desarrollo Comunitario.

Dentro del anterior plan de estudios modular. el presente trabajo se contextualiza

en el m6dulo cuatro denominado "Formacion Matem6tica B6sica" que 01 ser

comparado an610gamente al plan por aSignaturas. corresponde a las

aSignaturas de Matem6ticas I (Aritmetica y Algebra). Matematicas II (Geometria y

Trigonometria) y Matem6ticas 5 (Estadistica y Probabilidad): donde se considera

como perfil base de conocimientos y habilidades que el estudiante .....a traves

del pensamlento l6gico. identlfique los modelos de las Motem6ticas b6sicas.

probabilidad y estadistica que permitan resolver problemas de la realidad y de otros

madelos dentificos. asi como eventos detenninisticos y probabilisticos"'. Mas

especificamente. esta investigaci6n se centra en 10 unidad III de dicho m6dulo.

denominado. "EI primer ejemplo del metoda axiomatico" cuyo prop6sito es que

"'os estudiontes se apropien de los conocimientos de Geometria Euclidiana para

aplicarlos en areas del sector agropecuario. incidiendo en el desarrollo de procesos

mentales 16gicos"6
.

2.1.3 EI Sistema Abierto de Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria en

Nayarit

En el estado de Nayarit. el Sistema Abierto inicia sus servicios en febrero de 1997.

para 10 cuol. los planteles autorizados para ofertar este nuevo modele educativo

fueron: el e.B.T.a. No. 107 de San Pedro Lagunillas yel C.B.T.o. No. 108 de Villa

Juarez: iniciando sus inscripciones con 5 grupos de estudiantes. de los cuales

'lbidem.p.63
'DGETA.SAETA(a). MOdulo 4. Formocion en MalemQlicos Bdsica. Anlologia. Material de lrabajo pam
estudiaotes.I997.p.165



tres se ubicaban en el municipio de Xalisco, uno en San Pedro Lagunillas y otro

m6s en Sontiago Ixcuintla, atendiendo un total de 121 estudlantes.

Por otro lado, debido 01 interes mOOrado por el personal del C.B,T.a, No, 182 de

Acaponeta, Nayarit; asi como Ia creciente demanda del servieio en esta regi6n

norte del estado. en agooo de 1997 dieho centro edueativo recibi6 10

autorizaci6n correspondiente para ofertar el servielo a 89 estudiantes: para

entonces. en los tres C.B.T.a.s se atendian 541estudiantes en las tres regiones

geogr6ficas del estado: 01 norte el C.B,T.a 182 de Acaponeta. en 10 costa-centro

el C.BJ.a. 108 de Villa Ju6rez y 01 centro-sur. el C.B.la, 107 de San Pedro

Lagunillas con sus extensiones educativas.

Finalmente para agooo de 1998. segun datos estadfstlcos de 10 coordinaci6n

estataL "La poblaci6n escolar del sistema abierto por plantel presento la siguiente

din6mlca: el <:.8.T.a. No.1 07 de San Pedro Lagunillas tenia inscrltos 659 estudiantes;

el C.8.T.a. No.1 08 de Villa Ju6rez. 240 estudiantes y el C.8.T.a. No.182 de Acaponeta.

14, sumando un total de 1,041 estudiantes"',

AI agrupar par rangos de edad 10 poblaci6n escolar del SAETA - Nayarit.

podemos observar que en agosto de 1998 estaban inscritos; 406 estudiantes

con edad de 20 anos 0 menos; 411 estudiantes de 21 a 30 anos. 179 de 31 a

40 anos y 45 estudiantes de 41 anos 0 m6s. Como se puede observar 10 mayor

cantidad-se ubica entre los estudiantes de 21 030 anos de edad,

De los 18 m6dulos del plan de estudios que tienen que cursar los estudiantes de

este sistema. hasta febrero de 1999. los m6s avanzados (generaci6n febrero de

1997) habion cubierto hasta decimo m6dulo. por 10 es probable que en mayo-

f OOETA-NAYARIT. Dam eslOdlsticD.! del Sistema Abierlo. Coordinaci6n SAETA - Nayarit Febrero 1999



junio del ana 2000, inicien a egresar estudiantes de esta modalidad con su

carrera de Tecnico Agropecuario y con bachilleratos Fisico - Matem6tico y

Quimico - Biol6gico.

EI plantel con mayor demanda y cobertura hasta el momento. es el Centro de

Bachilieroto Tecnol6gico Agropecuario No. 107 de Son Pedro Lagunillas. mismo

que par su organizaci6n administrativa. cuenta con Extensiones educativas en

Xalisco. Jala, Santa Isabel y Pontanal que ofrecen tambiEln dicho servicio de

Educaci6n Abierta en sus respectivas 6reas de influencia. Si analizomos de los

cinco periodos escolares, el numero de grupos inscritos y los localidades donde

se atienden, observamos 10 siguiente: La generaci6n febrero de 1997 se inicla

con 4 grupos en los localidades de Compostela. Pantanal. Xalisco y Mecat6n;

en agosto de 1997 se inscribieron 8 grupos de estudiantes; dos en Jala. uno en

Pontanal. des en Testerazo y una tanto en Xalisco, Cuarenteno y Compostela; en

10 generaci6n febrero de 1998 se captaron 6 grupos. uno en los localidades de

Xalisco, La Curva, Navarrete, Tepic (Col. 2 de Agosto). Jala y pantanal; 10

generaci6n agosto de 1998 fueron 6 grupos, el de Xalisco. Mora. dos en Lo de

Lamedo, Pantanal y Jala; finalmente en 10 generaci6n febrero de 1999. se

capt6 un grupo en Xalisco.

Es pertinente Indicar que 10 Extensl6n Xalisco dependiente del C.B. T,a, No, 107 de

San Pedro Lagunillas. es 10 Unidad Educativa que ha acumulado una mayor

experiencia en 10 planeaci6n yejecuci6n de dicho sistema educativo 01 atender

10 poblaci6n demandante de las localidades que se ubican principalmente en

los municipios de Tepic y Xalisco. adem6s de San Bias y Compostela, En dicho

marco contextual y a los 6 grupos de 10 generaci6n agosto de 1998. es a quien

se dirigi6 10 presente investigaci6n.



2.2 ANALISIS CONCEPTUAL:

2.2.1 Consideraciones sobre la ensenanza y aprendizaje de las

matenn6ticas.

Es comunmente aceptado el valor formativo del aprendizaje de ias

matematicas. en especial sl en su ensenanza se fomentan distintas formas de

actlvidad matematlcas. tales como el buscar analogias '{ dlferenclas. reallzar

conjeturas. elaborar estrategias. utilizar algoritm05. etc. "Dicha octiviclad no 5610

contrlbuye a 10 odquisici6n de un rozonomiento l6gico. sino que coloOOro

positivomente en otros muchos aspectos intelectuoles. como 10 intuici6n. 10

creotividod. 10 tenacidod en el trobojo etc."·.

Tambien es innegable que el aprendizaje de las matematicas presupone la

adquislci6n de un conjunto de instrumentos poderosos pora explorar la realidad.

representarla. explicarla y predeclrla, Asi mismo. su conocimiento en el ambito

elemental es imprescindible incluso para poder desenvolverse en la sociedad

actual y no solamente para su evidente necesidad de comprar. vender. medlr.

y comprender las operaciones, Las matematicas ademas. suministran una

valiosa herramienta para poder abordar otras asignaturas de la clencia oosica

como la qufmica. fisica. biologia. economia y otras mas. por que su aprendizaje

proporciona esquemas mentales id6neas para el trabajo intelectual.

Segun las ideas de F. I. Toranzos; " La ensenonzo de los motematicos tiene dos

pr0p6sitos que se complementon: el fin formotivo y el fin utilitorio'-9; el valor



formativo es consecuencia de 10 consideraci6n de 10 matematica como

ensefianza disciplinadora de 10 inteligencia. Ello debido a los siguientes factores:

EI ospecto cuolltativo del razonomiento motematico. donde el alumno debe

adquirlr una disciplina mental capaz de analizar, deducir, fijar con precisi6n 10

hlp6tesis y 10 tesis de un razonamiento, para lIegar a familiarizarse con el

esquema de razonamiento l6gico - matematico.

EI ospecto cuontitotivo de los motematicos como 10 disciplina rectora no s610 de

todas las ciencias fisico - naturales, sino ademas de 10 tecnica. donde el

lenguaje y los metodos de razonamiento son los de 10 matematica.

Desarrollo 10 imoginoci6n y 10 creotividod; entendida como la resoluci6n de

problemas donde la intuici6n y la imaginaci6n deben actuar para pasar de 10

general y abstracto de las f6rmulas y propaslciones, a 10 concreto de las

condiciones y sera de mayor valor formativo si se trata de resolver un problema

par esfuerzo propio mas no par imitaci6n 0 memorizaci6n automatizada.

Usa dellenguoje con precisi6n y c/oridod; 10 matematica puede crear un habito

par 10 precisl6n y claridad del lenguaje, cuando el alumno se acostumbra 0

expresar definiciones y enunciados de teoremas con toda exactitud.

La originolidod se produce 01 realizar analogias, generalizaci6n, combinaciones

de procedimienlos simples inherentes a la actividad matematica; con ellos se

ejercita la copacidod de resolver y discutir problemas nuevos, esto es, facultan

para el desarrollo de la actuaci6n original.



EI componente estetico, se entiende como el encadenamiento y 10 armonia de

las distintas premisas de un razonamiento matem6tico. haciendose patente par

10 elegancia en 10 demostraci6n de teoremas y resoluci6n de problemas,

Per ultimo. 10 valorociOn posffivo del esfuerzo humano: donde el oprendizoje de

10 matem6tica debe contribuir a una valoraci6n positiva de su estudio yolo

creoci6n de h6bitos de trabajo. donde el alumno con ayudo de su profesor.

debenan darse cuenta que el aprendizaje de las matem6ticas. es fruto de un

trabajo perseverante y contribuir a una consideraci6n adecuada del esfuerzo.

tanto individuai como colectivo. a 10 aceptaci6n de ios propios errores y

limitaciones yolo confianza en el trabaja a conciencia

La finalidad utilitaria de las matem6ticas es ampliamente aceptada por las

personas en su vida cotidiana; segun el autor. se alcanzo una vez que haya

tenido lugar un aprendizaje de conceptos dentro de un proceso formativo en el

que hayan intervenido ia observaci6n. Ia formulaci6n de hip6tesis. 10 reolizaci6n

de conjeturas etc. Esta finalidad contempla dOs prop6sitos'

Lo Instrumental donde 10 matem6tico ha side ia herramienta fundamental para

estructurar 10 perfecci6n de las actuales ciencias como ia fisica. quimica.

ciencias naturaies y 10 tecnologia. as! como tambien aplicable a 10 economia y

otras ciencias sociales.

Lo pr6ctico de 10 matem6tica y sus metodos. ha side resaltada anteriormente

par su utilizaci6n en el trabajo de 10 vida cotidiana. yo seo ai comprar. medir.

vender. calcular. etc,



AI Intentar un resumen de los fines de Ia ensenanza de las matem6ticas se

rem~e Ia siguiente c~a: "La ensenanza de las matem6ticas es posible considerarlas

desde tres puntos de vista fundamentales: c! frxmotivo. candicionado a c6mo el

docente guia el proceso de ensei\anza. considerada esta como pr6ctica

estructuradora de la inteligencia del educando. c! instrumental. como lenguaje

indispensable para el estudio de la propia materia OJ de otras disciplinas. c! proctico.

que se refiere al valor utilitorio que la motem6tica tiene par sus numerosas

aplicaciones en Ia vida dioria" 10.

iForque el estudiante rechaza las matem6ticas y cu6ndo la escuela

proporciona una ensenanza deflciente?

Si analizamos brevemente el rechazo de las matem6ticas en los estudiantes.

podemos decir que elias son en terminos generales. las que tienen el dudoso

honor de ser una de las asignaturas menos populares de las dlstintas etapas

educativas. Muchos estudiantes dicen que no las entienden y Ies son antip6ticas

y sin embargo. quienes las comprenden y manejan sin dificultad - los menos -.

afirman que son muy f6ciles y que incluso pUeden lIegar a ser divertidas.

Para W. Servais. Ia dificultad de las matem6ticas puede ser explicada en parte

por su poco humaniSfTlO. .. La matem6tica es la materia que posee m6s el car6cter

de disciplina. como resultada de un conjunto de propiedades. es la m6s l6gica. la

m6s esquem6tica. la m6s formal. la m6s sistem6tica OJ la m6s organizada de forma

hipatetico-dedvctlva. Todas estas propiedades hacen de la motem6tica una fortaleza

cerrada OJ severa, a pesar de ser tan abierta a la creaci6n intelectuol"" ,



Para otr05 autOles Ie matem6tica. es considerada como 10 ramo m6s eXigente

porque un errOl cornetido en un c6lculo concreto. puede afector a todo el

proceso de desarrollo posterior; se exige trabajor mucho pora ser capaz de

resolver problemas que difieren de otros yo realizados y aunque el planteamiento

suele ser eI aspecto m6s diflci!. es frecuente subestimor ese valor de creaci6n e

imaginaci6n. sin tener en cuenta su resultado.

Otro aspecto que dificu~a las matem6ticas a los estudiantes. es su alto grado de

jerorquizociOn y significado global. debido a que para comprender un

concepto es frecuente que se necesite haber asimilado otros conceptos. La

abstrocci6n es otra coracteristica que dificulta las matem6ticas. pues para

muchos. es 10 m6s alienante de todas. porque procede por abstracci6n y

esquematizaci6n sucesivas que eXigen de sus practicantes 10 renuncia voluntoria

a toda subjetividad y por perdido progresiva del contenido. las nociones se

depuran y vadan de contenido sem6ntico para acceder a un estadio

exclusivamente l6gico.

La comprensi6n en motemOticas supone 10 capacidad de reconocer y saber

utilizor los conceptos matem6ticos en muy diversos contextos. no siempre

habituales. Pora Sl<emp existen dos tipos de comprensi6n: "La comprensi6n

reladonolo Facultad de saber 10 que ha de hacerse en casos particulores II ser capaz

de establecer nexos entre estos procooimientos II conocimientos matematicos

generales; y c:omprensiOn instrumental 0 aptitud para memorizer reglas para coda

CQSQ concreto. aunque no se comprenda su funcionamiento· '2

En opini6n de Javier Pera~a.•...10 comprensi6n evoluciona 01 ritmo de los

conocimientos de la materia y de la edad mental del alumno. y par eso 10 enseiianza

12 SKEMP, R. 1980. PsicologiDde/aprendizajede/asmalemdticas. Madrid, EspoiIa. Edit. M"",ta .p. 62



debe alcanzar en cada momenta el nivel adecuado ( .) la comprensi6n rnatem6tica

no es del tipo 'lada 0 nada" 13.

Por ultimo. se senalan otros factores extemos no estrictamente inherentes a la

dificultad de la matem6tica. pero que pueden contribuir a considena como

una asignatura dificil 0 conflictiva: una es la opini6n generalizada de ser muy

impartante y fundamental a 10 largo de cualquier etapa educativa: la otra se

refiere a la falta de estimulo par parte de los profesores y padres en la utilizaci6n

de la matem6tica en la vida ordinaria. intentando familiarizar a los i6venes con

las herramientas matem6ticas elementales y no practicando una presi6n

excesiva que puedan Iievarlos a su rechazo.

La dificultad de las matem6ticas. no soio hay que buscarias en la propia

estructura intema de to materia. sino tambien. en su ensenanza defectuosa en el

aula.

Adam PLlig nos senoia un divorcio entre los matem6ticos y /0 reolidod, "Del

empirismo se salta al logicismo sin pasos intermedios: mientras 10 edad del alumno

pr6cticamente no admite razonamientos J6gicos. se Ie inculcan destrezas (enseiianza

prlrnaria). pero cuando aparecen unas mayores facultades del raciacinio (enseiianza

Secundaria). se Ie lIena la caOOza de axiomas. t~emas. corotarios. etc. como

consecuencla de esa disyuntiva 10 que se logro es una aversi6n a las matem6ticas en

un numero elevado de estudiantes' 14,

En referencia al divorclo de las matem6ticas formales y la realidad; Terezinha y

David Carraher diferencian claramente las matemmicas formales del sal6n de

clases y to matem6tica como actividad humana. senal6ndonos 10 siguiente:

IlPERALTA,Javier.op.cit.p.30
I'PUlG,AdamP.La Malt:l1lAticaysuenseilBnzaactual. Ministeriode Educaci6nNaciona1.Madrid, Espai1a1960 pS2



" ...Ios matem6ticos no 5610 son una ciencia. sino tambien una forma de actividad

humana. En el nivel de 10 actividad humana. el trabajo en las matem6ticas no se

realiza necesariamente coo las "Ieyes" de 10 l6gica. Un descubrimiento en

matem6ticos puede en verdad ocurrir par inducci6n; siendo posterior el proceso de 10

prueba. En este coso. 10 prueba tendrio pora el individua. no una funci6n de nuevos

conocimientos. sino de demostraci6n de algo descubierto (... ) el aprendizaje de las

matem6ticas en el sal6n de clases es un momento de interacci6n entre las

matem6ticas organizadas por 10 comunidad cientifica 0 formal y las matem6ticas

como actividad humana" s . Continuando con esta impartante observaci6n. los

aulores advierten. que aunque las matematicas formales prohiban las

demostraciones par procesos inductivos. el aprendizaje de conceptos

matematicos pueden exigir 10 observaci6n de los eventos del mundo.

La desconexi6n entre /0 genesis y /0 transmisi6n de conocimientos es otro

aspecto donde. los conceptos matematicos suelen presentarse totalmente

seporados del proceso hist6rico que dio lugar a su creaci6n. Los descubrimientos

se exponen sinteticamente, pero sin embargo. no Ie do 01 alumna 10

opartunidad de colaborar en descubrir 10 que aprende.

La tolto de motivoci6n en el alumna evidentemente condena a una actitud

posiva en una edad de gran actividad. su popel se reduce a tratar de

comprender 10 que hace el profesor y cuando mucho. intentar aplicarlo a

problemas tipa~ue esta en ellibro.

La gran diterencia en e/ rendimiento y el ritmo de aprendizaje entre los distintos

alumnas.es otra causa; silo ensenanza es r6pida a los alumnos les sera

impasible 10 comprensi6n. en cambia. si es demasiado lento. tal vez se aburran

"CARRAHER.TenzinhaeLal.Enlavidadiez.enlaescuelacero.4'edici611Mexico.D.F.Edit.SigloXXl.1997
p.12.



y se desanimen, por 10 tanto, lIegar a un correcto equilibrio en esta asignatura

exige una gran maestna profesional.

(,Que vias de soluci6n nos proponen algunos autores pora mejorar la ensenanza

matem6tica?

E. Roanes nos ofrece dos ideas. "No 01 metodo expositivo en donde el olumno es

un elemento pasivo en 10 dose, pues no oumento 10 copocidod de pensor del olumno

par este procedimiento ( ...), Si 0 uno enseiionzo vivo de los motem6ticas, donde se

tome como punto de portido situociones concretos, simples y fomiliores, 0 portir de

los cvoles, se comenzor6 el proceso de obstracci6n; esto es, de motematizaci6n" 16.

De forma resumida se expone el pensamiento de J. R. Pascual. al respecto:

'Copocitor pora hacer motem6ticas; esto es, 10 did6ctico de 10 motem6tico, es en

deflnitlvo, el orte de capocitor 01 olumno poro que por si mismos puedo hocer su

motem6tico (... ) La torea primordial que corresponde reolizor 0 los profesores de

matem6ticas es 10 oosquedo de situociones motivodoros de 10 octividod creadoro y

descubridoro de los verdodes y proposiciones motem6ticas por porte de los olumnos

(...) Lo octividod motem6tico como forjodoro del pensomiento y de 10 occi6n, es decir,

10 construcci6n rigurosa de los proposiciones motem6ticas sigue 01 descubrimiento

intuitivo surgido de 10 observoci6n y monipuloci6n de los hechos concretos ( ... ) y

concebir m6s 0 los motem6ticas como octividod que como ocoplo de conocimientos"l7.

Las siguientes conclusiones san debidas a H. Freudenthal. "Los estudiontes

deben oprender 0 motemotizor "situaciones reales', pues motemotizor "situaciones

matematlcoS' puede ser el finol, pero no el comienzo. Pora muchos en combio, es



11

este el objetlvo de la enseilanza de los matem6ticas: el introelucir a los alumnos en

un "sistema de matem6ticos"; sistema que, innegablemente. irroelio encanto estetico,

pero no puede ser captodo par personas que no tengan un profunda conocimiento de

los matem6ticos"8 ,

Finalmente para F.1. Toranzos se debe ofrecer prioridad a:

• Lo evoluci6n de 10 copoddod psfquico. 10 que implica la necesidad de saaificor la

ordenacl6n metodal6glca rigorlsta para dar cablda a otra que tome en cuenta la

evolucl6n de Ia capacidod psiqulca del alumno: es declr, intensificar el proceso de

rigor y perfeccl6n paralelamente a la capacltacl6n del alumno (...) a 10 enseiionzo

octivo 0 procedlmientos que "Contribuyen a desarrollar la capacidad para la actividad

origlnol, respandienda al ideal de la escuela activa. Aesulta asl restrlngido el usa de

procedimientos de memerizaei6n y aplicacl6nmec6nica (... ) dor cabido 0 10 intuici6n

para lograr una comprensi6n de los conceptos y razonamientos matem6ticos pero.

claro est6, no como metoda de demostracl6n en sustitucl6n de razonamientos

l6gicos"'·.

Para finalizar el presente apartado, reflexionemos sabre algunos ideas

fundamentoles acercadel aprendizaje matenn6tico, desde el enfoque

constructMsta de 10 teana de Jean Pioget, que a continuaci6n se expanen.

La epistemologia genetica. ha tematizado el papel mediador de los escuemas

asimilatorios en 10 construcci6n del conocimiento y ha desarrolkJdo una tearia de

10 cognici6n basada en los procesas de asimilaci6n y ocomodaci6n, La

asimilaci6n de un objeto 0 de una situaci6n comparta una interpretaci6n

.. FREUDENTHAL, H. Mathe11UJlics as an Educational Task. Riedel. Dordrecht. 1973. cimdo por
PERALTA. Javier. op. cit. p.34.1. TORANWS, F.l. op. cit. 1%3. p.63



mediante 10 cool el objeto 0 10 situaci6n se torman admisibles para ser

"procesados' par cierta estructura cognitlva, EI resultado de este complejo

procesa es una forma de conocimiento que no es resultado de copiar el data

externo. tal como se nos presenta a los sentidos,

"EI conocimiento 01 no concebirse como una copia de una realidad externa e

Independiente del sujeto que canoce. ser6 resultado de una canstrucci6n incesante a

partir de nueslfas experiencias y es siempre un estado transitorio de un proceso: el

conocer; a su vez conocer es asimilar. que es ante tado interpretar. dar significado a

una nueva experiencia a partir de 10 que. en ese momento. sean nuestros esquemas

cognitivos' 2D,

se entiende par esquema "10 noci6n relevante en 10 descripci6n del desarrollo

cognoscitivo. - estructura cognoscitiva-. es un plan de acci6n 0 una estrategia

subyacente a una serie de secuencias de acci6n. Las secuencias de acci6n pueden

diferir en magnitud y c-omplejidad. pero tados tienen en comun que una secuencia de

comportamiento es una totalidad integrada cuyos elementos son interdependientes y

adquieren su significado con relaci6n a 10 totalidad (... ) los caracteristicas de un

esquema son: La plasticidad y f1uidez; tendencia a 10 aplicaci6n repetida del

esquema; asimilaci6n generalizadora y diferenciaci6n de los objetos" 21,

Por otro lado. 10 asimilaci6n y 10 acomodaci6n san los dos palos de una

interacci6n entre el organismo y el medio ambiente; 10 interacci6n es 10

condici6n para toda operaci6n biol6gica e intelectual. tal interacci6n

presupone. desde el inicio. un equilibrio entre las tendencias de estos polos

opuestos. asi pues;



"Asimllaci6n es la incorporaci6n de las objetas en las esquemas de conducta. no

siendo tales esquemas mas que la trame de las acciones susceptibles de repetirse

actillOmente ( ...) Acomodaci6n es el tipo de intercambio segun el cool el organismo 0

el sujeto son influidas II determinodas. por el objeto (...) EI complemento de 10

acomodaci6n es la aslmilaci6n y. desde esta perspectiva plagetana, el equilibrio

enlJe ambos constituven la inteligencia. entendida como capocidad de adaptaci6n"

22.

segun 10 anterior. el aprendizaje consiste en la consolidaci6n de los esquemas

cognitivos y en la generaci6n de otros nuevos. a partir de los desequilibrios

existentes; una vez que estes descubren sus insuticiencias frente a nuevas tareas.

el sistema cognitivo va dando gradualmente una mejor organizaci6n al

conocimiento mediante el establecimiento de puentes que permiten mayor

comunicaci6n entre los esquemas cognitivos ya existentes y. en consecuencia.

cada vez mayor capacidad de asimilaci6n par parte del sistema cognitivo.

Jean Piaget23 describe en sus obras acerca del desarrollo del pensomiento

humano. que el sujeto paso necesoriamente por cuatro grandes etapas que

caracterizan su pensomiento: la etapa "sensorlomotriz", que comprende

aproximadamente los dos primeros arias de vida (hasta los 24 meses); la etapa

'preaperacional", que correspande. en general, can la edad preescolar (hasta

los 6 a 7 arias); la etapa de las "operaciones concretas". donde el nirio lIega

adquirir nociones tales como cantidad, numero. espacio. tiempa, causolidad.

volunnen, peso. etc.(de los 7 a los 11 0 12 arios) y la ultima etapa de las

'operaciones formales". donde el adolescente opera ya en 10 abstracto. formula

hip6tesis y las verifica mediante un sistema reversible de operaciones l6gicas (de

los 12 a los 15 arios.).

22 AGUll.AR.LomeURafaclF.LosConceptosdePiaget SintesistemAtica, E.N.S.A. pp. 14 Y15
2l PlAGET.Jean. BiologlayConocimiento. Mexico. Edil. SigioXXI.1969



En 10 etapa de las operaciones formales. el sUjeto tiene la pasibilidad de ralonar.

con rigor. sobre propasiciones en las que aun no cree y que considera meras

hip6tesis y lIega a ser capaz de deducir las consecuencias necesarias de

verdades simplemente posibles. 10 que constituye el comienzo del pensamiento

hipotetico deductivo 0 sea el ralonamiento formal. "EI razonamiento formal es el

acto intelectual que un sUjeto realiza para opropiarse de las carocteristicas de un

objeta. hecho 0 fen6meno. sin necesidod de que el objeto este presente" 2'

En el periodo de las operaciones formales. periodo al que corresponde el

razonamiento formal. el sujeto es capaz de ralonar correctamente sobre

proposiciones 0 hip6tesis. aprende a obtener las conclusiones necesarias 0 portir

de verdades posibles. "EI pensamiento operotorio concreto supane ser capaces de

invertir mentalmente secuencias de occiones y examinor diversas hip6tesis. EI

pensomiento operotorio formal implica pensor de forma abstracta y planificar

voriaciones sistem6ticas de los elementos del problemau25
• Este tipo de

razonamiento est6 conformado por una serie de esquemas que en su conjunto

conducen al alumno a ralonar formalmente.

Segun este enfoque 6c6mo el estudiante construye su oprendizaje

matem6tico?

La etapa de operaciones l6gicas se caracteriza por la posesi6n de 8 esquemas

"Compensociones multiplicativos. pensamiento correlacional. pensomiento

prabobilistico pensomiento combinocionol. pensamiento proparcional. Formas de



I

conservoci6n sin verificaci6n directa. equilibria mec6nico y 10 coordinaci6n de 2 a m6s

sistemas de referenda' 26.

EI esquema compensociones multiplicativas. corresponde al concepto en el

cual se fundamenta la comprensi6n de que cuando hay dos 0 mas dimensiones

a considerar en un problema. las ganancias 0 perdidas en una de las

dimensiones son compensadas con 10 que pierde 0 gana en las otras: un

ejemplo es el concepto de conservaci6n de volumen.

EI esquema de pensamiento correlacional implica la capocidad de un

estudlante para concluir sl existe 0 no una relaci6n casual entre dos variable,

positiva 0 negativa y para explicar los casos minoritanos por inferencia de

modificaci6n de variables. Cansiste en una conjunci6n de los esquemas de

proporci6n y probabilidad. 27

EI esquema de pensamiento probabilistico, corresponde al concepto que

implica la capacidad para descubnr una relaci6n confirmable y 10 posible, para

realizar un pron6stico sobre la factibilidad de realizaci6n de un fen6meno donde

interviene el azar. Resulta de la interacci6n de los esquemas de proporci6n y

EI esquema de pensomiento combinaeional, involucra el concepto que permite

al sUjeto generar todas las poslbilidades comblnacionales de un numero dado

de vanables, eventos 0 situaciones en los cuales es preciso realizar un recuento

de todas las posibilidades.

"SEIT/CoSNET op.cil. p.4
" CARRETERO, Mario. Consrruclivismo y Educoci6n. Mexico. Edit. Progreso. 1997. pp. 99 y 100



£1 esquema de pensomiento proporcionol. corresponde 01 concepto

motem6tico que implica 10 capocidad para descubrir Ia igualdad de dos

rezones. que constituye uno proporci6n.

£1 esquema de formas de conseNoci6n Sin veriflcoci6n directa. se refiere 0 10

capacidod para deducir y verificor propiedades de sistemas par obseNaci6n de

sus efectes y. de este modo. inferir su existencia.

£1 esquema de equilibria mec6nico. se refiere a 10 capacidad del sUjeto para

realizor simult6neamente 10 dlstlnci6n y 10 coordinaci6n de des formas

complementarios de reversibilidad (10 reciprocidad y 10 inversi6nj. en otras

palabras. para compensor condiciones y mantener 0 colocar a un sistema en

equilibrio y por ultimo un esquema m6s complejo:

La coordinoci6n de dos 0 mOs sistemas de referencia. que se refiere a 10

capacidad para coordinor dos sistemas. coda uno de les cuales involucra uno

operaci6n directa y uno inversa. perc con uno de los sistemas en uno relaci6n

de compensaci6n 0 simetrla en termines de otro; representa un cierto tipo de

relatividad del pensomiento

EI aprendizaje de las matem6ticas desde el enfoque constructivistas en general

se bosa en Ia idea que el estudiante construye su propio conocimiento. En otros

termines.• No hoy node en el intelecto del estudionte que no sea resultodo de uno

construccloo" 28 ; desofortunadamente en 10 actualidad. se sigue practicando uno

pedagogia de 10 transmisi6n. que concibe 10 matem6tica como un producto yo

elaborado que debe ser trasladado 01 estudiante mediante un discurso que

subsane su ignorancia. que debe ser aslmilado tal como se Ie presenta. es decir.

"MORENO.ArmellaL. op.cit. p.l68



tiene que asimilar10 pero no acomodarlo. En cambio, desde el punto de vista

constructivista 10 que hace el estudiante es tratar de dar sentido a los temas que

Ie son propuestos y para ello recurren a 10 que ya sabe, produciendo muchas

veces, respuestas incorrectas segun el criterio del profesor.

En este enfoque eI error del alumno es diferente de 10 falta de comprensi6n, que

es 10 interpretaci6n cl6sica; el error se ve como producto de una forma

inadecuada de conocimiento, este conocimiento manifiesta ser inadecuado

s610 cuando yo no puede asimilar nuevas situaciones, es decir. el aprendizaje

del estudiante Ie permite construir una red conceptual que Ie da coherencia a

su pensamieflto par 10 que ei cambia cognitive no es posible 01 margen del

desequilibrio. En matematlcas, mas que una respuesta correcta. se sugiere tratar

que el estudiante encuentre una respuesta pasible a coda problema, par que

sabemos que un problema puede resolverse de muchas formas.

'EI aprendizaje eonst:nJetivo supone "ensavar" ideas, haeer pruebas para deseubrir

cu6les metadas de resaluci6n funcionan y wales no. Esto exige unos materiales de

aprendizaje y unos entornos de aprendizaje que aparten una respuesta 01 individuo

sobfe el resultado de sus ensayos. Para Piaget. el tipa de respuesta que es util en

este procesa-deaprendizaje construetivo contiene informaci6n sobfe el entorno FIsico

ysobfeelsocial"29.

Las princlpales crftlcas a la teoria piagetiana, panen en tela de juicio 10 reaiidad

de las etapas 0 periodos, parque los ninos y j6venes presentan rendimientos muy

veriables en tareas que supuestamente dependen de las mismas operaciones.

Los crfticos hacen notar 10 manera en que 10 modificaci6n de tareas puede

alterar radlcalmente su diflcultad, y sugleren que hacen falta una serle de

"'RESNICK.L. yWendyw. For,l. op. cit. pp. 225-226



variables 0 elementos. odern6s de las estructuras l6gicas en los que se centra

Plagel. para explicar los rendimlentos.

" De la teoria de Piaget se derivan principios generales de aprendizaje constructivo.

de representaciones concretas. de respuesta social y de interacci6n cUnica entre el

profesor y alumna (...) Pero nosotros sostenemos que la ensenanza de las

matem6ticQS se beneficiar6 m6s del an6lisis psicol6gico detallodo del contenido

mismo del curricula de matem6ticas·30
.

Por ultimo. 10 ensenanza que situa a los estudiantes en una pasici6n en 10 que

puedan invesligar y quizes descubrir. para lIegor a una comprensi6n gracias a

sus propios esfuerzos. se debe a varios te6ricos como: Piagel. Dienes. Bruner.

Ausubel. etc. Este tipa de ensenanza coloca 01 alumno en una situaci6n de

aprendizaje que Ie permitan. a partir de sus conocimientos anteriores y de sus

modelos. adquirir otros nuevos y a su vez nos informen del desarrollo cognitivo de

los mismos; en este aprendizaje par actividades. 10 ensenanzo no se programa

como una principal obsesi6n par los objetivos y 10 evaiuaci6n. sino que se Ie do

prioridad a 10 octividad. par e50 recibe diferentes nombres segun los autores:

aprendizaje par investigaci6n. par descubrimiento. par actividad. incluso par

resoluci6n de problemas. Este tipa de aprendizajes es el que proparciona a los

estudiantes Ia oportunidad de pensor par si mismos (reflexionor). generando un

interes real par las matemeticas y contribuir a logror un patencial pleno. 01

relacionar los factores cognitivos con los afectivos.

"Enseiianza y aprendlzaje na mantienen una relaci6n causal. uno no es consecuencia

del otro. lo enseiianza se correlaciona positivamente con el aprendizaje. perc na

necesariamente 10 causa. Puede orientarlo. y esto yo es bastante ( .) La aceptaci6n

3O lb1dem.p.229



del aprendizaje de las matem6ticas como proceso activo de parte del estudiante

abre la posibllidad de olm estrategia did6ctica. Esta vez articulada alrededor de la

idea de cOflStrucci6n; es decir: el alumna construye. el profesor tambien cOflStrul,le "".

2.2.2 Condiciones del material para un aprendizaje significativo. segun la

teona de David Ausubel

Para David Ausubel y colaboradores. son dos las condiciones para ellogro de un

aprendizaje significafivo: una respecto al material 0 significado 16gico y otra

respecto al alumno 0 significado psicol6gico.

'EI significado l6gico depende unicamente de la "naturaleza del moterial". Es una de

las dos <ondiciones previas que determinan conjuntamente si el material de

aprendizaje sera 0 no patencialmente significativo para un alumna en particular; la

otra condic-l6n necesaria eslade que -exista el contenido pertinente en Ia estructura

cognoscitiva de este alumna en particular".32

De acuerdo a 10 anterior. el contenido de la materia de estudio puede paseer

cuando mucho significado /6giGO. par consiguiente. se refiere al significado

inherente a ciertos tipas de material simb6lico, par la naturaleza misma de este.

Tal material manifiesta significado l6gieo cuando puede relacionarse de manera

no arbitraria y sf sustancial con las correspandientes ideas pertinentes que se

hallan dentro de la capacidad de aprendizaje humana. 5i el material constituido

por proposiciones consiste en relaciones no arbitrarias y generales, entonces

tambiem ser6, casi par definici6n, relaeionable no arbitraria y si sustancialmente

II MORENO, Armella Luis. op. cit. p. 171
12 AUSUBEL. David p. 1. Novak YH. Hanesian. Psicologia educativa. Un punta de vista cognoscirivo. 2' edic. espanol
M6cieo,D.F.EditTriUas1983.p.54



con Ia estructura cognoscitiva de algunas personas en una cultura especifica y

par tanto, l6gicamente significativo.

David. Ausubel nos advierte " Esto no quiere decir necesoriamente que todas las

proposiciones con significado l6gico sean vd/idas empiricamente y ni siquiera

l6gicamente justificables. Las cuestiones de 10 validez empirica y l6gica son

problemas que simplemente no cuentan en 10 determinaci6n del significado l6gico""

Si analizamos un poco m6s detenidamente la tearia de D. Ausubel.

encontramos una contundente defensa del aprendizaje significativo par

recepci6n y par tanto, de los metodos de exposici6n, tanto oral. como escrita.

Esto no quiere decir que el autor, considere que estos metodos esten libres de

peligros; par el contrario, considera que tradicionalmente los metodos de

expasici6n han sldo mal utilizados, Garcia Madruga al interpretar la tearia

Ausubeliana nos senala los errores mas comunes cometidos par los docentes en

la utilizaci6n del aprendizaje por recepci6n:

a) EI uso prematuro de tecnicas puramente verbales con alumnos

cognitivamente inmoduros.

b) La pres~ntaci6n arbitraria de hechos no relacionados, sin ninguna

organizaci6n 0 principios explicatorios.

c) EI fra<aso en 10 integraci6n de nuevos conocimientos can los

materiales presentados previamente

d) EI usa de procedimientos de evoluoci6n que unicamente miden 10

habilidod de los alumnos para reproducir las ideas, con las mismas

"lbldemp, SS



polabras 0 en ideotico contexto a aquel en que fueron aprendidas

34.

Todas estas pr6cticas docentes anteriores. fomentan en el alumno 10 utilizaci6n

de un aprendizaje repetitivo y no significativo. Por el contrario. Ausubel. Novak y

Hanesian. sost€nen que el docente debe fomentar en el alumna el desarrollo

de formes activas de aprendizaje par recepci6n. promoviendo una comprensi6n

precisa e integrada de los nuevos conocimientos. Para ello propanen:

oj La presentaci6n de las ideas oosicas unificadoras de una

discipiina. antes de 10 presentaci6n de los conceptos m6s

perifericos.

b) La observaci6n y cumplimiento de las limitaciones generales

sobre el desarrollo cognitivo de los sujetos.

c) La utilizaci6n de definiciones claros 0 precisos y 10 explicaci6n

de las similitudes y diferencias entre conceptos relacionados.

d) La exigencia a los alurnnos. como criterios de comprensi6n

adecuada. de 10 reformulaci6n de los nuevos conocimientos en

sus propias palobras.

Estas recomendaciones para los docentes tienen como prop6sito asegurar una

correcta comprensi6n de los nuevas cootenidos por parte del alumno. es decir,

en terminos Ausubelianos, Iograr una adecuada integraci6n de los nuevos

conocimientos en 10 estructura cognoscitiva previa del sujeto. La idea clave es

proporcionar 0 indicar 01 alumno cu61es son los conceptos de mayor nivel de

generalidad. los inclusores, que deben ser activados para lograno.

)4 OARCIA. Madruga Juan A Aprendizajeporde.scubn'mientojrentea aprendizajepor recepci6n: JateoriadeJ

apmtdimj••erl>a/signijictJlillO.enC.COLL,J.PaJacios. DesomJllopsicollJgicoyeducoci6nlf,Madrid:Edil
Alianza1990.pp86-87
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AI comentar sobre las des condiciones que deben cumplirse para que se

produzca el aprendizaje significativo, Cesar Coli nos indica en pnmer lugar. que

el contenido debe ser patencialmente significativo. tanto desde el punta de vista

de su estructura interna (significoci6n l6gico), que exige que el matenal de

aprendiza;e sea relevonte y tenga una organizaci6n clara, como desde el punto

de vista de la posibilldad de asimilarto (significaci6n psico/6gico) que requiere la

existencia. en la estructura cognoscitlvo del alumno. de elementos pertinentes y

relaclonables con el material de aprendizaje.

En segundo lugar, el alumno debe tener una disposici6n favorable para

aprender significativamente: es decir, debe estar motivado para reiacionar el

nuevo material de aprendizaje con 10 que yo sabe.

"Como puede comprobarse, estas condiciones hacen intervenir elementos que

corresponden no 5610 a los alumnos- e/ conocimiento previo -. sino tambien al

contenido del aprendizaje - su orgonizoci6n interno l' su re/evoncio - V al profesor 

que tiene 10 responsabilidad de ayudar -con su interveoci6n al establecimiento de

relaciones entre el conocimiento previo del alumno V el nuevo material de

aprendizaje, (... ) -EI aprendizaje del alumno va a ser mas a menos significativo en

funci6n de las interrelaciones V de 10 que aporta cada uno de ellos al proceso

aprendizaje. 35

Diaz Barriga Frida, resalta una ampliaci6n del concepto ausubeliano de

aprendizaje significativo que nos propane Cesar Coli al argumentar que la

construcci6n de significodos involucra al alumno en su totalidad. y no s610

implica su capacidad para establecer relaciones sustantivas entre

3$ call.., Cesar. Un Marco de referencia psicologico para /a educacidn escola,.: /0 concepciOn construcn·v;sta del
=~[==.~.COllJ.Pal.ciOSYA.Man:hesi(Eds_)_Desarrol/OP$iCOI6giCOYeduCUci6n11



conocimientos previos y eI nuevo material de aprendizaje. De esta manera. una

interpretoci6n constructivista del concepto de aprendizaje significativo obliga a ir

rn6s alia de los procesos cognitivos del alumno. para introducirse en el tema del

sentido en el aprendizaje escolar:

"Utllizamos el termino sentido con el fin de subrayar el car6cter experiencial que, en

buena l6gico constnJctivista. impregna-el aprendizaje escolar. La percepci6n que tiene

el alumno de una actlvidad concreto y particular de aprendizaje no coincide

necesarlameote con 10 que tiene el profesor; los objetivos del profesor y el alumna,

sus intenciones y sus motivaciones 01 propanerla y participar en ella, son a menudo

diferentes. -Hay pues todo un conjunto de factores. que podriamos calificar como

motlvacionales. relaclonales e induso afectivos. que desempefian un papel de primer

orden en 10 movlli:zoci6n de los conocimientos previos del alumno y sin cuya

consideraci6n es lmposible entender los significados que el alumna construye a

pr0p6sito de los contenidos que se Ie enseiian en 10 escuela,"36

AI analizar la estructura cognitiva particular del alumno. su propia idiosincrasia y

capacidad intelectual con una serle de conocimientos previos algunas voces

Iimitados y confusos, asf como una motivaci6n y actitud para el aprendizaje

propiciada par sus experiencias posadas en Ia escueia. la teorla de Ausubel

ofrece una tecnica que se ha convertido en la mas conocida de ias

aplicaciones educativas de dicha teorfa que son los organizadores previos.

16 otAz BARRIGA, A.rctxJ Frida YG. He:rnAndcz Rojas. Estmtegias docentes para un aprendizaje signijicalivo. wla
inl~6nconMnlctivisla.Mb8oo,D. F. McGt1lw-H'U 1998. p.25



"La prindpal-estrategia para la manipulad6n deliberada de la estructura cognosdtiva.

asi como para mejorar la facilitaci6n proactiva y para rooudr al minlmo la interferencia

proactive. imp/ica el uso de moteriales introductorios (Organizadares)

aprapiadamente pertlnentes e indusivos que sean. al mismo tiempa. todo 10 claro y

estables posibles. Estos organizadores normalmente se presentan antes que el

material de aprendizaje en sl y se emplean para facilitar el establedmiento de una

actltud favoroble hada el aprendizajesignificativo (...) los organizadares son

presentodos a un nivel mas elevada de abstracci6n. generalidad e Indusividad que el

nuevo material par aprenderse".37

51 los organizadores previos son un material Introductorlo de mayor nlvel de

abstracd6n. generalidad e inclusividad que el material que se va aprender. se

dlferencian de los resumenes 0 sumarios que son los conceptos de nivel m6s

alto 0 macroestructura de los propios contenidos en los que se ha omitido la

informaci6n de detalle. perc no son conceptos de mayor nivel que el nuevo

material. como sucede en el caso de los organizadores previos.

Mediante la presentaci6n de un organizador previo antes de una lecci6n 0 texto.

se trata de proporcionar un "puente" entre 10 que el sujeto ya conoce y 10 que

necesita conocer para asimilar significativamente los nuevos conocimientos. 0

un "andamiaje ideacional" para la retenci6n e incorporaci6n estable del

material m6s detallado y diferenciado que se va aprender.

Segun Garcia Madruga. los organizadores prevlos pueden ser de dos tlpos.

segun el conocimiento que tenga el alumno de la materia a aprender:

"AUSUBEL,·Do.vidP.eLal.op.cir·W·156-157



A) Organizador ~itivo. Se emplea en oquellos cases en que el alumno tiene muy

pocos 0 ningun conocimiento sabre la materia. Su funci6n es proporcionar los

indusores necesarios para integror Ia nueva informaci6n, prorurancla que estos

pongan en relaci6n las ideas existentes con el nuevo material, m6s espedfico.

B) Organizador comparative. En este coso el alumno est6 relativamente familiarizado

con el tema a tratar 0, al menos, este puede panerse en relaci6n con ideas yo

adquiri<las; es tales circunstancias, la funci6n del organizador previo es

proporcionar el soporte conceptual y facilitar la discriminabilidad entre las ideas

nuevas y las yo aprendidas, sei'ialancla similitudes y diferencias 38
•

Las crrricas mas usuales a los organizadores previos es 10 folIa de precisi6n y

operacionalizaci6n en 10 definici6n de los mismos, a 10 que Ausubel sostiene

que el mayor grado de especificidad que puede lograrse en 10 definici6n de los

organizadores previos consiste en describirlos en terminos generales y

proporcionar un ejempio adecuado.

Otra crftica fundamental. pone en cuesti6n 10 eficiencia de los mismos en el

aprendizaje y 10 retenci6n a partir de investigaciones realizadas con textos: no

obstante, el propio Ausubel ha sostenido, que 10 mayor parte de estos estudios

presentan serias limitaciones metodol6gicas, entre las que deslaca el hecho de

que en las pruebaS de paslest se utilizaran tareas de reconocimiento 0 de

recuerdo Iibre y no tareas de soluci6n de problemas que son el tipo 6ptimo de

tareas para comprobar la eficacia del aprendizaje significativo,

5egun estudios de Mayer, 1979 (citado por Garcia Madruga), los organizadores

previos en un texto parecen mostrar una mejora en los resultados del aprendizaje

"'GARCIA, Madruga,op. cit. pp. 87-88



donde dichos resultados dependerian de tres factores: Recepci6n

Disponibilidod y ACtM1ci6n.

La recepci6n se refiere a sf 10 informaci6n proveniente del medio es

correctamente reclbida 0 no; 10 disponibilidad a 10 existencia 0 no de

conocimientos - ancla en 10 estructura cognoscitiva previa de los sujetos y 10

activoci6n, a sl este conocimiento es adecuadamente activado para lograr 10

integraci6n de los nuevos conocimientos.

En resumen, 10 eficacia de ios organizodores previos se deberla a su influencia

en 10 dlsponibilldad y en 10 activoci6n, proporcionando y activando los

conocimlentos - ancla necesarios pora 10 consecuci6n de uno aslmilaci6n

significativo. Por otro 10do, Moyer ha senalado tres situaciones en los que los

organizadores previos no resultan Litiles, 01 no facilitar 10 disponibilidad de un

contexto asimilativo en 10 memoria 0 el uso activo de tal conocimiento durante

el aprendlzaje.

A) Cuando el nuevo material a aprender contiene en sl mismo los

conocimientos pre-requisitos, presentados secuencialmente en forma

apropiada y tiende a facilitar el aprendizaje activo por porte del

B) Cuando el organizador no sirve adecuodamente para proporcionar el

contexte asimilatlvo, ni fomenta uno activo integraci6n de 10 nuevo

informaci6n.

C) Cuando el alumno posee yo un conocimiento profundo de 10

informaci6n que va a aprender y sl tlene h6blto de utilizar estrotegias

adecuadas para integrar activamente los nuevos conocimientos con

los yo exlstentes



Como vemos. Ia teoria de la codificaci6n asimiladora de Mayer restringe el

campo de aplicaci6n de los organizadores previos y ai mismo tiempo,

proporciona un apoyo a Ia teoria ausubeliana del aprendizaje significativo al

traducina al lenguaje de la psicoJogia cognitiva actual y en particular al de los

modelos de la memoria.

Tratandla de descubrir el esquema m6s adecuado y concreto para aplicar los

organizadores previos en eI aula, Antonio Ontoria Petia, et. al. nos presentan tres

fases de actividad:

A) Presentaci6n del organizador previa.

B) Presenta<i6n de 10 tarea a moterial de aprendizaje.

C) Potenciar la organizaci6n cognitive. Esta prueba la relaci6n existente

entre el moterial de aprendizaje V las ideas existentes en el alumna. 39

En la presentaci6n del organizador pueden utilizarse las slguientes actividades:

* Clarificaci6n de los objetos de la sesi6n de trabajo

* Presentaci6n del organizador: ofreciendo algunas ideas 0

propiedades - dar ejemplos. aportar un contexto- recordar

experiencias y conacimientos reievantes relaclonados con la

tematica.

En la presentaci6n del material de trabajo, puede consistir en 10 siguiente:

* Explicar Ia organizaci6n del trabajo.

* Ordenar l6gicamente el proceso de aprendizaje

* Presentar el material que puede ser: documentos informativos,

peliculas. lecturas, experimentos.

19 ONTORIA.. Pci1aA d. al. . Mapas Conceptua/es, WJ(J /ecIJica paraaprellder. Espana. Edit Narcal. 1993. pp. 26-27



Es necesario que pueda establecerse una relaci6n entre las distintas ideas.

Para potenciar \a organizaci6n cognitiva se propone:

* Promover un aprendizaje de recepci6n activo.

* Suscitar un enfoque crftico.

* Realizar explicaciones complementarios.

* Disponer de principios para hacer Ia reconciliaci6n integradora.

EI objeto de esta fase es anclar el nuevo material en 10 estructura cognitiva yo

existente.

La reconciliaci6n integradora. en el aprendizaje supraordinado 0 combinatorio

segun D. Ausubel. son "las ideas establecidas en 10 estructura cognoscitiva que se

pueden recanocer 01 hallar su relaci6n. en el curso del nuevo aprendizaje. Asf pues. 10

nueva Informaci6n es adquirida y los elementos existentes de 10 estructura

cognoscitiva pueden asumir una nueva organizaci6n y. con ella. un significado

nuevoH40
,

Entre las formas que tiene el profesor para facilitar 10 reconciliaci6n del material

nuevo con 10 estructura cognitiva est6n:

* Recordar ideas generales.

* Preguntar acerca de las propiedades principales del nuevo

material.

* Preguntar sobre las discrepancias existentes en el material

* Describir las relaciones entre ei material nuevo y el concepto 0

enunciado utllizado como organizador,

4OAUSUBEL.David.<LaJ.op.ci,.pp.117-118



2.2.3 La teoria de 10 Instrucci6n de J. S. Bruner y el aprendizaje de un

cuerpo de conoclmientos.

Para Jerome Seymour Bruner. el principal objetivo de una teoria de 10 instrucci6n

es que nos diga 10 manera en que se puede asistir a los seres humanos para

aprender y desorrollarse; por 10 tanto deber6 indicar. cu61es son los crttertos que

se deben observar para lograr organizar un ambiente de aprendizaje que

conduzca 01 mejor aprendizaje posible. 'una teoria de instrucci6n tiene que

reconocer que un programa tiene que tornor en cuenta no solamente 10 naturaleza y

estructura de los conocimientos, sino tambien 10 naturaleza y estructura del que

aprende y del proceso de aprendizaje" 41

En base en 10 anterior, una teorfa de aprendizaje difiere de una teoria de 10

instrucci6n, en que 10 primera nos dice que es 10 que pasa ["descriptivo"), en

tanto que 10 segundo nos dice que es 10 que hay que hacer para que suceda

eficazmente (prescriptiva). Una teoria sobre 10 instrucci6n debe estar de acuerdo

con 10 teoria 0 teorias sobre aprendizaje a las que se suscribe. yo que trata de

aprendizaje y de desarrollo segun nos 10 indica Bruner, "Una teoria de 10

instrucci6n, en sumo, se intereso par que 10 que uno deseo enseilor puedo

aprenderse mejor, can un aprendizaje que no se limite a 10 descriptivo. Esto no quiere

declr que las teorias del aprendizaje y del desarrollo sean irrelevantes para una

teoria de 10 instrucci6n, De hecho, una teoria de 10 instrucci6n debe preocuparse par

el aprendlzaje y par el desarrollo, y debe ser congruente can aquellas teorias del

aprendlzaje y desarrollo a las cuales suscriba·..•

"PATfERSON,C.H.Basesparounateoriadelaenseilanzaypsicalagiadeloeducaci6n.Mtxico,D.F. Edil.EI
manualmodt:mo1992.p.159
41 BRUNER. 1. s. Tawal'd a rheory a!illSI1'Ucnan. 1966. poIg.40. en BOWER G. H. 1989. p. 684



Las cuatro principales corocteristicas que uno teona de 10 instrucci6n debe

poseer segun Bruner, son los siguientes:

1. Predisposici6n pam oprender. Una teoria de 10 instrucci6n ha de interesarse

par las experiencias y las cantextas que tender6n a hacer que el nino

(estudiante) este deseoso y sea capaz de aprender cuando entre en 10

escuela.

2. fstnKturo del conocimiento. Especificar6 las farrnas en que un canjunto de

conocimientas deben estructurarse a fin de que el aprendiz las entienda m6s

3. Secuenclo. Habr6 de especificar las secuencias m6s efectivas para presentar

4. flefr:xzomiento. Tendr6 que determinar 10 naturaleza y el espaciamiento de

los recompenses, moviendase desde las recompensas extrinsecas hasta las

intrinsecos"43

Segun se expane anteriorrnente. algunos aspectos interesantes de dicha teoria

son los siguientes: Pora empezor uno adeeuada instrucci6n. debe especilicor

aquellas experiencias 0 relaciones can los personas y can los casas del

ambiente escolar, que conduzcan 01 estudiante a querer aprender yolo

capacidad para el aprendizaje; esto incluye los predisposiciones en el

estudiante que aleetan el aprendizaje. De sumo imparfancia para uno teorfa de

10 instrucci6n es 10 relerente a que nos debe indicor explicitamente. c6mo se

debe estructuror uno materia a un cuerpa de conocimientos para que el que

aprende. 10 pueda dominor can 10 mayor lacilidad posible; par 10 tanto. 10

estructura debe responder el estado a nivel cognoscitivo del que aprende.

Tambien uno teorio de 10 instrucci6n. debe determinar can toda cloridad el

orden a sucesi6n en que se han de presentor los materiales para un aprendizaje

"BOWER, Gordon H. YErnest R Hilgord. Teori=d.1 aprendiwie. Mexico, D.F. EdIt. Trillas.I989. pp .684~85



eficaz. Por ultimo y siguiendo el esquema propuesto. dicha teona de la

instrucci6n debe describir la naturaleza y los momentos en que deben dar los

premios intemos yextemos. considerando su relaci6n para facilitar el aprendizaje.

Los predisposiciones motivacionales del estudiante para aprender incluye

factores personales del el. al igual que factores culturales y relaciones entre

maestro y estudiante. "La caracteristica individual mas propia de los seres humanos

es que son seres que aprenden. EI aprender est6 tan profundamente enraizado en el

hombre que casi resulta involuntario........ Por 10 tanto. el aprendizaje que ocurre

como resultodo de la curiosidod. del impulso natural que se siente hacia el

dominic y la compefencio. y par medio de 10 Imitoci6n de la actividad de otro

ser humane cooperondo con ellos - de mayor edad- es algo que satistace.

Para Bruner. la curiosidad es una motivaci6n intrinseca que provoca aquello que

parece ambiguo. obscuro. incompleto 0 Incierto; el logro de la claridad 0

incluso la busqueda de la ciaridad. es algo que tambien satistace. sin embargo.

la curiosidad puede ser demasiado grande en cuanto a que distraiga la

atenci6n de suerte que el individuo. no logre atender debidamente par el

ambiente 0 par el tiempa insuficiente. La competencia es otro motivo intrinseco.

donde la conducta se dirige a desarrollar y perfeccionar las propias aptitudes; el

juego es un ejemplo de esto; la pr6ctica y el logro son actividades que

constituyen una gratificaci6n par sf mismas. debido a que el logro de

competencia hasta un nivel determinado es un estimulo para seguir adelante

hacia un nivel superior; se desarrolla el sentido de confianza en sf mismo pues 10

que se hace bien es interesante. La imitaci6n 0 modelaci6n. implica la

identificaci6n de uno mismo con otra persona y resulta tambien un motivo para

aprender; 10 identificaci6n puede ser con un grupa 0 con una cultura por 10

44 BRUNER. J. TowarrJaTheoryoflnstruction.p.113.citacioporPatt.erson.Op.cit.1992p.160



tanto. es autogratificante y se mantiene vivo a sf mismo; por ultimo. 10

reciprocidad implica una necesidad b6sica de responder a otros 0 de cooperar

con ellos. perc no significa conformidad necesariamente; 10 acci6n basada en

Ia reciprocidad. puede ser 10 base de sociedad humana. donde el individuo se

convierte en una porte del grupa y tados aprenden juntos. aunque no siempre 10

mismacosa,

En resumen Bruner advierte. que precisamente en el contexte de 10 escuela

donde el aprendizaje es verbal. altamente simb6lica y abstracto. adem6s fuera

de contexto. surge el problema del interes y motivaci6n 0 10 que se conoce

como 'el no deseo de aprender". debido a que no se logra provocar 10

curiosidad. 10 competencia. 10 aspiraci6n de emular a algun mode/o. ni el

compromisa de /0 reciprocidad social. que son 10 fuente del aprendizaje natural

y espont6neo; par 10 que propane una instrucci6n que nos diga 10 manera de

asistir a los estudiantes para aprender y desarrollar m6s beneficios que el

aprendizaje espant6neo. en el sentido de que debe proparcionar un mejor

conocimiento de los resultados,

Entonces, i.Cu61 es 10 manera de acomodar los conocimientos a los que

aprenden?

EI famosa aforismo de Bruner. que ha repetido muchas veces variando

ligeramente 10 forma. nos dar6 luz a contestar en parte 10 anterior pregunta:

, cualquier materia 50 puede en50nar a cualquier individuo. a cualquier edad, en una

forma interesante y honesta a la vez" (",J 'Cualquier idea. problema 0 cuerpa de

conocimiento 50 pueden pre50ntar en una forma 10 suficientemente simple, para que

cualquier sUJeto particular la pueda comprender de una manera aceptable",45

4S BRUNER., J. TheProcessofEdwcationp.12.citadowPauerson.op.cit.1992p.163



La clave de la veracidad del aforismo est6 en presentar los conacimientos en

una fOlTT1O que sea comprensible pora el estudiante y al mismo tiempo Ie

proporcione conceimientos v6lidos. Para Iograr esta conversi6n se hace

necesario conocer eI nivel de desarrollo cagnoscitivo 0 intelectual del estudiante

y supone 10 organizaci6n y estructuraci6n de las matenas. asignaturas 0 rn6dulos

de clase. Una materia valuminosa. da la impresi6n de ser demasiado compleja.

no obstante que las ideas b6sicas que est6n en el coraz6n de todas las ciencias

son tan simples como poderosas. por 10 tanto la estructura de una matena debe

consistir en ideas. cuestiones. pnncipios y relaciones fundamentoles.

EI concepto de representaci6n cognitiva ha cobrado importancia a 10 largo de

los anos. al Intentar definir psicol6gicamente. los requisitos del proceso de

aprendizaje y el de la resoluci6n de problemas. Para Bruner existen tres diferentes

modos de representaci6n pora el diseno de los materiales destinados a la

ensenanza:

La representaci6n enoctiva: que es "un modo de representor eventos posados

mediante una respuesta motriz adecuada·.... se cree que este modo es la unica

manera por la que los ninos pequenos pueden recordar las cosas; de manera

aOOlaga corresponderia a la etapo que Piaget ha lIamado sensoriomotriz. EI

segundo modo de representaci6n. es el ic6nico donde se sepora un poso de 10

concreto y de 10 lisico pora entrar en el campo de las im6genes mentales; es un

conjunto de im6genes 0 gr6ficas que resumen un concepto sin definirlo plena 0

completamente; par ultimo la representaci6n simbO/ica. que es un conjunto de

proposiciones simb6licas 0 l6gicas como elementos de un sistema que tiene

reglas pora formar y transformar proposiciones; esta tercera manera de capturar

46 0RUNER..J.S.1JrecOIU'$ec!fcognitivegrowth.I964.p.2.cttadoporRESNlCHK.,L.op.df. p.139



los experiencias en la memoria. se posibilita sobre todo por la aporici6n de la

competencia linguistica.

Los modos de acci6n. ic6nicos y simb6licos que argumenta Bruner. aunque no

se pueden lIamar etapas en el sentido que Piaget concibe las etapas. se

asemejan mucho a las etapas del desarrollo cognoscitivo que describe Piaget

que son sensoriomotora. de operaciones concretas y de operaciones formales.

"Los modos de representoci6n enoctiva. simb6lico e ic6nico se relocionan entre sf

evolutivamente. 50 desarrollon en ese orden V cado modo depende del anterior V

exlge mucha pr6ctico en el mismo antes de que se pueda lIever a cabo 10 tronsici6n 01

modo siguiente. Esto formuloci6n de los modas de representoci6n equivole. a una

teorio de las etopas de desarrollo del intelecto. Es similar en muchos sentidos a 10

teorfo de Piaget que fue inspirodo par 10 labor de Bruner en Ginebro. pero los

trobojos de los dos te6ricos han recibido interpretociones diferentes en el aula". 47

A1gunas ventajas de estructurar ias materias en diferentes formas apropiadas a

los estudiantes de diferentes niveles de desarrollo cognoscitivo. son que cualquier

materia se puede presentar a estudiantes principiantes; el maestro podr6 anadir

detalles y contenidos present6ndola sUbsiguientemente bajo ias otras

modalidades. proporcionando asi una continuidad y el estudiante queda

preporado pora conocimientos m6s avanzados reduciendo la brecha entre 10

elemental y 10 avanzado; por 10 tanto. la secuencia u orden sucesivo 6ptimo

puede variar dependiendo del objetivo. yo sea que se trate de lograr un

aprendizaje r6pido. resistencia ai olvido 0 transferibilidad.

"RESNlCK.LaurenyWendyFord. op.eil. p.140



Esto ultimo. es de sumo importancia debido a que et verdadero aprendizaje es

aquet que se pUede transfenr y depende del dominic que se tenga de la

estructura 0 contenido de la matena. asi como de su posible reconstrucci6n:

cuando los elementos especfficos se Yen como portes de un caso general.

entonces se dispone de un modele que sirve para incorporar y comprender otros

casos semejantes. Aquf es donde toma relevancia el descubrir. que segun Bruner

significa. reordenar 0 transformar la evidencia. de tal modo que se logre ir mas

alia de los datos organizados y lIegar a otros conocimientos mas profundos.

2.2.4 Sustento te6rico de la organizaci6n de contenidos modulares y los

materiales instruccionales en el modele SAETA.

Tomando como referencia el modele del Sistema Abierto de Educaci6n

Tecnol6gica Agropecuaria. la organizaci6n de los contenidos modulares se

realizan a partir de un anolisis que considera tanto 10 linea de formaci6n del

m6dulo. su objetivo de estudio y su perfil base de conocimientos y habilidades:

•...dependiendo de la naturaleza del m6dulo y del nivel curricular se consideran tres

momentos fundamentales que habr6 de cubrir cada unidod de aprendizaje; dichos

niveles son: 865ico. Instrumental y Desarrollo ....

El NIVEl BAsICO. se refiere 01 soporte te6nco-conceptual y de referencia que sirve

como columna para la construcci6n y aplicoci6n del conocimiento. en dicho

nivel interactuan tres momentos. Modelos: 58 refiere 01 conjunto de teorias 0

paradigmas esenciales para explicar el objeto de estudio del m6dulo, Contexto:

permite contrastar los modelos con la realidad que puede ser en 10 macro 0 en

10 micro y deja al estudiante ubicar las teonas en las diferentes aplicaciones

"SEPISEITIDGETA.op.cit.1996,p.69



donde se utilizan para que el establezca comparaciones con 10 realidad. Teorias

complementarios: representan las diferentes disciplinas que apoyan a las teanas

base (modelos) y que ayudan a explicar el objeto de estudio del m6dulo.

NIVEl INSTAUMENTAl: Considera el emplea de las herramientas que nos permiten

llevar a 10 pr6ctica los conocimientos obtenidos en el nivel anterior para saber

porque se hace. es aqui donde se expresa 10 interacci6n entre los dos primeros

niveles(b6sico-instrumentalj. EI nivel instrumental se realiza en dos momentos;

Modelos de Soluci6n: que permite contrastar diferentes paradigmas de

investigaci6n. con relaci6n 01 objeto de estudio con el prop6sito de encontrar las

herramientas adecuadas para solucionar un problema. Modelos de desarrollo:

Aquf. se busca apllcar los modelos de soluci6n propuestos anteriormente para

orlentar 10 toma de decisiones y desarrollar procesos que nos lIeven a observar

los logros del aprendizaje.

NIVEl DE DESARAOllO E INNOVACI6N: Este es el ultimo nivel y nos lIevar6 a

alcanzar ei aprendizaje par descubrimiento. coda vez que nuestro estudiante ha

logrado el dominic de los conocimientos y las habilidades propuestos en coda

m6dulo. segun 10 indica el siguiente esquema. en donde 10 interacci6n de

estos, Ie corresponde un nivel de complejidad cognitiva.

EI siguiente esquema tomado de dicho modele educativo. nos ofrece una visi6n

m6s clara del sustento te6rico de las unidades de aprendizaje.



BASICO

INSTRUMENTAL

Mayor complejidad cognitiva

Te6ricamente 10 Asesoria y estudio independiente en el SAETA. se debe

desorrollar considerando 10 interacci6n permanente del asesor. estudiante.

contenidos modulares. materiales autointruccionales y contexto sociocultural. que

perm~an 01 estudiante conocer y explicar los fen6menos objeto de estudio. sean

cientificos. tecnol6gicos. humanos y sociales.

Los materiales educativos instruccionales. son considerados "camo

did6cticos CUI,lO efecto es mediar entre el osesor y el estudiante que permiten

obtener un producto educativo autogestivo del aprendizaje. estructurados bajo los

principios tecnico-metodol6gicos de 10 sociopsicopedagogfa. accesibles en su

contenida que fadlitan 10 comprensi6n Vaplicaci6n del conocimiento.••

··SEPISEITIDGETA.op.cil.l996.p..86



Segun 10 indica eI modele SAETA. los materiales educativos se iran construyendo

y reconstruyendO segun 10 determine en cada momento el sujeto cognoscente y

su intencionalidad. pues. no se trata de lograr conocimientos meramente

objetivos que puedion ser medibles 0 tangibles. sino de que el estudiante

procese conocimientos que Ie sean Utiles para actuar sobre la realidad

inmediata.

La mediaci6n pedag6gica de los materiales contempla tres aspectos

fundamentales que son:

Tratamienta desde el Tema. donde se considera la organizaci6n de los

contenidos en funci6n del aprendizaje. en el destacan la ubicaci6n del tema, el

tratamlento del inicio. el desarrollo y el cierre.

En el Tratamiento desde el Aprendizaje; se define el grado de profundidad de los

conocimientos. par 10 que se deberan considerar las caracterfsticas de los

estudiantes. su nivel de desarrollo del pensamiento, estado curricular,

experiencias y contexte particular, La elaboraci6n de los materiales

Instruccionales se basa entonces, en el desarrollo de los procedimientos mas

adecuados al perceptor. para que protagonice en el proceso educativo,

enfatizando su experiencia y conocimiento.

Par ultimo el Tratamiento desde la forma. que se considera como el proceso de

organizaci6n l6gica de los contenidos y su distribucl6n en el espacio. su valor

esta Iigado con aspectos perceptuales de los estudiantes y sus juicios analiticos.

par la presentaci6n, la estetica y manejo Iigero de los materiales. Su

construcci6n debe cumplir con las siguientes caracteristicas: Enriquecer el tema

y la percepcl6n. hacer comprensible el texto. establecer un ritmo de avance,



dar lugar a sorpresas y rupturas, asi como reorientaciones y hacer diversa la

presentaci6n de los materiales.

Las funciones pedag6gicas de los materiales en apayo al autoaprendizaje de los

estudiantes, requiere analizar el que y para que de dichos materiales, como

premisas de construcci6n para acceder a un cambio de actitud y se refleje en

interes creciente par el conocimiento valorando la integraci6n de su propio

desarrollo personal; desde esla perspectiva, las funciones impartantes que

deben contener los materiales de estudio ser6n:

Funcl6n Motivadora, cuyo prop6sito es hacer atractivo el material para generar un

trabajo agradable y placentero logrando la creatividad y espiritu critico del

estudiante. Las caracteristicas m6s relevantes de esta funci6n son: 10 valoraci6n

sobre /0 presentacl6n de los materia/es, esto es, el valor de 10 forma est6 Iigado

a cuestiones perceptuales y fundamentalmente esteticas, 10 clave es el atractivo

ejercido par ella sobre el estudiante, 10 presentaci6n ffsica tender6 a la belleza

par media de 10 origlnalidad. 10 expresividad y la coherencia; 10 agilidad de 10

informaci6n entendida como 10 redacci6n de p6rrafos breves y legibles que

logren mantener 10 atenci6n del estudiante, mediante frases y oraciones que

encierran pensamientos claros y concretos; los lenguajes utilizados deber6n

estructurarse con fiuidez permitiendo la motivaci6n del interlocutor, denot6ndose

la presencia del narrador hacia el perceptor de manera clara y sencilla; por

ultimo, los estfmulos propuestos hacia un ser humane creativo que motivado,

son Impulsados a resolver problemas par 10 satisfacci6n que produce 10 creoci6n

como fuente permanente de gozo yayuda a su reolizaci6n personal.

La Fund6n Portadoro de Contenidas, deber6 proparcionar los ultimos avances dei

conocimiento can rigor cientifico de los contenldos, calidad y profundidad;



actualizaci6n y pertinencia con relaci6n al contexto y la carrera. Esta funci6n

contempla dos aspectos: el rigor cientifico de los conlenidos. en donde los

materiales deben ser precisos para la formulaci6n del pensamiento. de tal forma

que la comprensi6n de los teenicismos y vocablos cientificos queden

claramente explicados evitando problemas de interpretaci6n en el estudiante; 10

colidad y profundidad ternOtico. estar6 presente en el manejo de contenidos.

haciendolos gradualmente profundos. suficientes y compatibles con los

prop6sitos innovadores de los estudiantes y su dispasici6n para avanzar.

La Funci6n Estructurante. concebida como facilitadora y orientadora del

aprendizaje. par 10 que deben destacar. las actividades de aprendizaje 0

autoevaluaciones y claridad de las instrucciones propuestas. Las octividodes de

oprendizoje son los espacios en que los estudiantes. una vez alcanzado el

conocimiento. construye espacios en los que puede incidir para innovar y crear

nuevos conocimientos. empleando sus habilidades y destrezas aplic6ndolas

para su beneficio y el de 10 comunidad en que se desarrollo.

En resumen para el SAETA" 10 claridad de las instrucciones para la utilizaci6n

adeeuada de los materiales de un paquete educativo. forma parte de 10

mediaci6n pedag6gica con que se trate el tema. el aprendizaje y 10 forma.

puesto que 10 funci6n estructurante puede ser su exito 0 fracaso. Por 10 tanto. los

lenguajes empleados en las instrucciones deben atender a 10 referencial.

descriptivo. narrativo y argumentativo de los textos para introducir a los

estudiantes a 10 leetura e interpretaci6n correeta de lenguajes no escritos

ambiental. eeol6gico. natural. del entorno social. los cuales tambien apartan

instrucciones que permiten 01 estudiante 10 construcci6n del conocimiento.



2.2.5. Estados emocionales y motivaci6n en el 6mbito educative.

La urgencia de estos temas que no pretende profundizar en su an6lisis. es

indispensable en el marco de 10 presente investigaci6n debido a que est6

dirigida a estudiantes adultos y j6venes. que se desarrollan en un sistema

educative que pregona un enfoque humanista como el SAETA.

Segun el diccionario de las ciencias de 10 educaci6n Santillana. 10 emoci6n

(del latin. emoveo.) significa conmover. y se define como "el estodo ofectivo

intenso V relotivamente breve. originada normalmente par una situoci6n. 0 un

pensamiento.o imagen agrodoble 0 desagrodoble que activo V excito 01 sujeto"so.

Los autores indican que una emoci6n. se manifiesta por conductas observables

y cambios fisiol6gicos en 10 actividad del sistema end6crino y del sistema

nervioso aut6nomo; si esta es intensa. puede perturbar moment6neamente las

funciones cognoscitivas del individuo. pues tiene una funci6n motivacional

generando disposiciones y propician actitudes que impulsan a 10 acci6n y

dirigen el comportamiento de uno manera determinada. La emoci6n se refiere

a 10 experimentaci6n de sentimientos como el temor. 10 alegria. 10 sorpresa 0 10

ira y aunque activan y afectan 10 conducta. es diffcil predecir que close de

conducta provocar6n.

Para Daniel Goleman. autor del Iibro inteligencia emocional. 10 emoci6n "se

refiere a un sentimiento V sus pensamientos coracteristicos. a estodos psicol6gicos V

biol6glcos V a una voriedad de tendencios a octuar" 51. Para el. existen cientos de

emociones. junto con sus combinaciones. variables. mutaciones y matices. y

aunque actualmente algunos investigadores continuan discutiendo acerca de

so SANTILLANA. Dicdonario de las Ciendas de la Educacion. Madrid, Espafull995. p. 520
" GOLEMAN. Daniel. La Inleligencia Emocional. Mtxico. Edit. Javier Vergara edit.or. 1995. p.331



que emociones exactamente pueden considerarse como primaries. e incluso sl

existen realnnente; otros te6ricos como el. proponen ocho familias b6sicas en

donde se encuentra 10 IRA. TRISTEZA. TEMOR, PLACER. AMOR, SORPRESA. DISGUSTO

yVEGUENZA.

Para Robert Plutchik y su circulo de emociones. los animales y los seres humanos

experimentan tambien ocho categorias b6sicas que motivan varias closes de

conductas adaptativas... IRA. TRISTEZA. TEMOR. SORPRESA. DISGUSTO. ESPERRNZA.

ALEGRIA Y ACEPTACI6N. estas al combinarse producen emociones nuevas pero

relaclonadas que nos ayuclan a adaptarnos a las demandas de nuestro ambiente

aunque de diferente manera...52

Aun las anteriores categorizaci6nes y su Iista especffica de emociones. no

resuelve todas las preguntas que se plantean acerca de elias. coma ejemplo las

virtudes, 10 duda, 10 Indolencia. 10 apotia. el coraje 0 el aburrimiento. por 10 que

el debate cientifico acerca de c6mo clasificar las emociones continua. En

cambio, eI argumento de que existen un conjunto de emociones centrales se

basa en el descubrimiento de Paul Ekman" de 10 Universidad de California de

San Francisco, segun eI cual las expresiones faciales para cuatro de elias (IRA.

TRISTEZA, TEMOR, Y PLACER) son reconocidas por personas de culturas de todo el

mundo. incluidos los pueblos prealfabetizados presumiblemente

contamloodospar 10 explosi6n tecnol6gica. 10 cual sugiere su universalidad.

"Considerando las emociones en terminos de familias y dimensiones. Cada una de

elias tiene un nudeo emocional b6sico. con sus parientes formanda ondas a partir de

este nudeo en incontables mutaciones. En las ondas extremas se encuentran los

52 PLUTCHIK. R. Emolion: A psychoevolulionary synthesiS. New York: Harper &Row 1980. Citado por
Monis,Cbarles.Psicologlo.9aedic.editorialPrentice-HallHispanoamericanal997.pp.430-446



estodos de animo que. tecnicamente hablando. son m6s apagados y duran m6s

tiempo que una emoci6n. f!k:ts all6 de los estados de animo se encuentra el

temperomenro. Ia prontitud para evocar una emoci6n 0 estado de animo

determinado(...) Todavfa m6s all6 de estas disposiciones emocionales se encuentran

los evidentes trostomosde la emoci6n. tales como la depresi6n cHnica 0 la ansiedad

incesante atrapado en un estado negativo" "'.

Para Goleman y Ekman55
• existen dos formas fundamentalmente diferente de

conocimientos que interactuan para construir nuestro vida mental. Uno 10 mente

racional que es 10 forma de comprensi6n de 10 que somos tipicamente

conscientes. reflexiva. capoz de analizor y meditor. y otro sistema de

conocimiento. impulsivo y poderoso. aunque a veces i16gico que es 10 mente

emocional. La emoci6n alimenta e informa los operaciones de 10 mente

racional y 10 mente racional depura y a veces veto 10 energia de entrada de las

emociones; sin embargo. 10 mente emocional y 10 racional son facultades

semiindependientes pues coda uno refleja 10 operaci6n de un circuito distinto

perc interconectado del cerebro. De acuerdo con el neurocientifico Joseph

Ledoux "EI cerebro emocional est6 regido par la Amigdola y el cerebro pensante por

la neocorteza(...)Anat6micamente. el sistema emocional puede actuar con

independencia de la neocorteza·56
•

En el proceso educativo del quehacer cotidiano en el aula. los multiples

emociones que experimentan y sufren los estudiantes son muchas veces

ignoradas 0 en su coso. indiferentes pora el docente. aunado a 10 anterior el

S3;8~' Paul. An Argument[or the Basic Emotions. 6. 1992.pag. 175. citado por Goleman Daniel. Op. cit

r. GOLEMAN. Daniel. op.cit. pp.332 y 333
" EKMAN. Paul. Cognition and Emotion, 6. 1992. pp.169-200. Citado por Goleman. Op.cit. p.3SS
.. LEDOUX, Joseph. Sensory Systems and Emotion. Integrative Psychiatry. 4 1986. citado por
GoIeman.op.cil.p.357.



grado 0 intensidad en que los trastornos emocionales pueden intelferir en el acto

educativo es multiple y voriado, para Daniel Goleman, los alumnos que se

slenten ansiosos, enfurecidos 0 deprimidos no aprenden, debido a que las

emociones negativas se ven atrapadas en esos estados de animo y no asimilan

10 informaci6n de manera eficaz, as!. las emoclones negativos poderosas

desvian 10 atenci6n hada sus propias preocupaciones, intelfiriendo el intento de

concentrarse en otra coso, "Cuondo las emo<iones entorpecen 10 concentracioo, 10

que ocurre es que queda paralizada 10 capacidad mental cognitiva que los cientificos

lIaman " memoria activo", 10 capacidad de retener en 10 mente toda 10 informaci6n

que atone a 10 tareo que estamos reolizando"57

En contraste a 10 anterior. para M. Csikszentmihalyi psic61og0 de 10 Universidad

de Chicago, el flujo 0 desempeno optimo, es cuando las emociones no 5610

est6n contenidas y canalizadas, sino que son pasitivas, estimuladas y alienadas

con 10 tarea inmediata, pues el sello del flujo, es una sensaci6n de deleite

espant6neo, incluso de embeleso, debido a que provoca una sensoci6n tan

agradabie que es intrinsecamente gratificante, es un estado en el que 10

persona queda profundamente absorta en 10 que est6 haciendo, dedica su

atenci6n exclusiva a 10 tarea y su conciencia se funde con sus actos, En sintesis

"el flujo, es un estodo de olvido de 51 misma, 10 opuesto a 10 cavilaci6n y 10

preocupaci6n, pero parad6jicamente, presenta un perfecto control de 10 que est6

hociendo y sus respuest{ls guordof'l perfecta sintonfa con 10 exigencia cambiante de

10 tareo" ,56

l,Bajo que circunstancia 10 emoci6n experimentada par el estudiante interrumpe

su concentraci6n para pensor racionalmente y cu6ndo 10 facilita?,

"GOLEMAN, Daniel, op, cil,l04
sa CSIKSZENTMIHALVI, Mihaly, The Psychology o/Optimal Experience, Primera edicioo, Nueva York.
Harper an Row, 1990,citadoporGoleman.op.cit, pp. 117-122,



AI pareeer. no existe una respuesta unica y seneilla. Pero segun 10 Ley de Yerkes

Dodson 10 explica de Ia siguiente manera: • Es. con mucho. una cuesti6n de grado:

tanto de 10 fuena de 10 emoci6n como de 10 dificultad de 10 tarea. ( ... ) Se necesita

cierta cantldad de activaci6n para desempeiiar una tarea. pero un nivel muy alto de

activaci6n interfiere en el desempeiia. EI nivel de activaci6n que puede tolerarse es

mayor para una tarea sencilla que para una tarea complejo. ( ... ) mientras m6s

complejo sea 10 tarea. menor ser6 el nivel de activaci6n que se puede tolerar antes

de que 10 ejecuci6n se deteriore"59

Con base en 10 anterior. sl una tarea para el estudiante es demasiado sencilla.

10 comun es que Ie resutte aburrida. intrascendente y se distraiga en otras cosas.

par otro Iado. 51 supane un desafio demasiado grande su resuttado probable es

que produzca ansiedad. angustia 0 tensi6n; ante estas dos disyuntivas. es

prudente que cuando se presente una tarea. esta 10 motive y aumente su

interes. perc que obtenga placer ocup6ndose de ello. 01 tiempo que tambien

desarrolle con exilo su nivel cognoscitivo. con esto. probablemente Ie

proporciOnar6 un desafb 6ptimo que haga que su aprendizaje Ie resulte m6s

placentero y significativo. en lugar de atemorizante 0 aburrido.

Otro tema estreehamente relacionado con las emociones es 10 motivaci6n; yo

que un mativo es una neeesidad. desea 0 urgencia especifica que energiza y

dirige 10 conducta hacia una meta. Por 10 tanto las dos. 10 activan y 10 afeetan

moviendola hacia una close de acci6n. produciendo distintas conductas en

diferentes personas. pero adem6s. diferentes motivos 0 emociones pueden

provocar 10 misma conducta.

"HEBB. D.O. The motivating effects a/exteroceptive stimulation. American Psychologist. 13, 1958. ci!ado
porMORRlSCharles.op.dt.1997.P.432



Para Stephan Yelon y Grace Weinstein"", los principios de la motivaci6n son los

siguientes:

• Toda persona tiene las necesidades de obtener exito y desarrollar un

concepto positiva de sf misma.

• Toda persona tlene una tendencia 0 impulso de competir, de controlar

elambiente.

• Toda persona tlene necesidad de resolver el conflicto conceptual.

• Toda persona puede ser motivada mediante tem6tica estimulante que

provoque razonamiento.

En termines educativas, para ios autores, la motivaci6n es un proceso que

conduce a los alumnos a experiencias en las cuales puede ocurrir el

aprendizaje; energiza y activa a los estudiantes al mantenerios razonablemente

alertas y par ultima, conserva su atenci6n en una dlrecci6n determinada. La

motivaci6n en el aula afecta tanto al aprendizaje como a la conducta de los

estudiantes, es decir, los alumnos motivados est6n interesados en 10 que hacen y

aprenden m6s; pero la meta que se desea alcanzar a largo plazo es la

automotivaci6n.

Para el psic6logo humanista Abraham Maslow y su teorfo de /0 necesidod de

motlvacl6n, todos los seres humanos son motivados para actuar a fin de

satistacer varias necesidades, estas presentan una jerarqufa especial, en la cual

las necesidades bOsicas deben ser satistechas antes de que la gente inicie

actMdades para satistacer otras necesidades, aunque a veces se traslapan.

Una clasiflcaci6n que nos presenta E. Yelon en ellibro anteriormente citado, en

base a la tearia de A. Maslow es la siguiente:

60 YELaN, Stepban L. y Weinstein Grace W. La Psicologia en el Aula. Mexico. Ira. reimpresion 1991. Edit
Trillas.pp.313-343.



Necesidades fisiol6gicas:

Las necesidades fisio/OOicas. como el hombre y 10 sed son las primeras que

deben ser satisfechas a fin de que hoya motivaci6n para realizar cualquier

actividad. No es pasible que un estudiante hambriento pueda estar

suficientemente motivado para aprender. Las necesidades de seguridad como

sentirse segura y libre de peligro; el estudiante que encuentre un ambiente fisico

agradable. c6mado y par 10 tanto Iibre de peligro estara mas motivado para

aprender.

Necesidades Emocionales:

Estas son: La necesidad de camoetencia. definida como 10 capacidad de un

organismo para interactuar efectivamente con su ambiente. uno capacidad

que se logra lentamente mediante hazaiias de aprendizaje prolongadas. La

competencia es uno motivaci6n en si misma. par 10 que su resultodo es un

sentimiento de eficiencia. Este impulso puede ser aplicado a los trabajos

escolares. proparcionando actividades y proyectos en los cuales el alumno

pueda demostrar destreza. La necesidad de looro. puede producir un factor

motivacionalen el aprendizaje si se proporcionan los materiales y las actividades

en una secuencia y estructura tal, que haga del exito uno probabilidad y si

ademas. se proparciona a los estudiantes una medida de control sobre sus

actividades. La necesidad de autoestima. es de sumo impartancia en esta

tearla. va que considera que los estudiantes que tienen altos logros. tambien

tienen un buen cancepto de sf mismos y como resultado continuan avanzondo,

En otras palabras, a veces el bajo rendimiento academico esta relacionado con

10 percepci6n que tiene el estudiante de sf mismo como incapaz de aprender.



III. PlANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Como se ha venido relterando. te6ricamente para el modelo del Sistema

Ablerto de Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria SAETA. un material instruccional

es considerado como el material did6ctico cuyo efecto es medlar entre el

asesor y el estudiante que permlta obtener un producto educativo autogestivo

del aprendizaje; accesible en su contenido de tal manera que facillte la

comprensi6n y aplicaci6n del conocimiento.

Sin embargo. los estudianles durante el proceso educativo. manifiestan cierto

grado de tensi6n. ansiedad 0 angustia al no poder comprender. relacionar y

aplicar los conocimientos de la nueva informaci6n del material instruccional de

matem61icas que oficialnnente se les proparciona para su aprendizaje. Tambiem

empiricamente en las evaluaciones grupales y auloevaluaciones. se han

realizado observaciones cualltativas. y sobre todo cuantitativas. que nos indican

serios problemas de aprendizajes que redundan en un bajo aprovechamiento

de su contenido y que quiz6s sean atribuidos al material instruccional; par 10 que

es impartante destacar algunos aspectos que se perciben en dicho material y

que a continuaci6n se sefialan:

En primer lugar puede ser atribuido al exceso de volumen del material

instruccional oficial. ya que el m6dulo 4 "Formaci6n en Malem6tica B6sica".

contiene 41 7 p6ginas e impacla su rechazo de manera inmediala ya que est6

conformado par cinco unidades. Tambiem. el liempo 0 espacio curricular

programado es de 19 horas de asesoria y una duraci6n de 12 semanas para

cubrir dicho m6dulo. Especificamente la Unidad III. motivo del presente estudio.



Necesidades Cognoscitivas:

Los impulsos intelectuales son uno fuerza de motivoci6n ton poderosa como las

impulsos fisicos y los emacionales. Alcanzor el exito puede considerorse uno

motivaci6n emacional. pero 10 anticipaci6n de ese exito es motivaci6n

Intelectual. La anticiooci6n del looro es en sf. un foetor motivocionol donde el

dacente proporciona informocl6n par adelontodo 0 los estudiantes que los

concientizo de 10 que Iograr6n de 10 lecci6n. permltiendoles ver 10 que ser6n

copoz de hacer par ellos mismos y onticipar el exito. La necesidod de resolver el

conflicto cooceotual. entendida como hacer que los cosas tengan sentido para

que partidpen en un orden l6gico. Esta necesidad cognoscitiva est6

relacionada con 10 teoria del equilibria de Piaget. en donde el equilibrio es uno

close de aprendizaje motivado par el conflicto. particulormente el conflicto

conceptual. y refarzado par 10 reducci6n dei mismo. En closes se puede

producir par medio de preguntos provocadoros. de dificll resolucl6n y con

puntas de vista contrastantes. La disonancia coonoscitivo. es cuando 10

informoci6n nuevo es contradictoria con 10 informoci6n anterior del individuo.

Mientras que el conflicto conceptual se puede resolver mediante informaci6n

adicionol y 10 sotuci6n de problema. 10 disononcia cognoscitiva s610 puede

reducirse 0 eliminorse con el cambio de creencios vigentes 0 01 agregor

creencios nuevas que cambien 10 impartancia relativa de los creencias que

acaslonan 10 disonancio. La necesidod de estimuloci6n. Cuando se presenta un

material nuevo. interesonte 0 inesperado en forma omena. los estudiantes

panen atenci6n y se sienten motivados. pero este instrumento motivacional util.

no debe exagerorse. pues es meior un nivel 6ptimo de estimulaci6n con alguna

variedad.



SISnMAOEBIBUOlECAS

tiene un voIumen de 123 p6ginas y el numero promedio de asesorios son 2 0

m6xim03.

Otro aspecto que resalta en dicho material. es que su contenido, prioriza el

automatismo mediante la repetici6n 0 pr6ctica continua con un exceso de

ejercicios, que se denominan actividades de aprendizaje, autoevaluaciones y

actividades remediales.

se observa una atomizaci6n de temas, subtemas y apartados especificos que

pueden confundir al estudiante y 10 alejan del prop6sito fundamental de la

unidad, par ejemplo, se percibe una falta de claridad y significaci6n contextual

del estudio de la Geonnetria Euclidiana.

Por otro lade la informaci6n interna del contenido, no logra articular

satisfactoriamente los temas prioritarios para la carrera donde resaltan; la

conversi6n de numeros del sistema decimal al sistema sexagesimal y su c61culo

a grados, minutos y segundos; el teorema de Pit6goras como medio de soluci6n

a problemas pr6cticos y el c61culo de diagonales. tri6ngulos y 6ngulos internos

de un poIfgono convexo regular, entre 10 m6s significativo.

Tamblen dlcho material adolece de una estructuraci6n secuencial al no

considerar un avance l6gico a temas de mayor complejidod que son

indispensables para el estudiante en la siguiente unidod IV de trigonometria 0 en

otros m6dulos como el de Fisica y Naturaleza, Materia yenergia (Quimica) y

Base de an61isis Matem6tico (Geometria analltica y calculo diferencial).

Aunado a todo 10 anterior, existen varios errores de impresl6n y algunos veces las

copias fotost6ticas no son claras 0 legibles.



Reiteramos que dichas observaciones empiricas. nos hacen suponer que al

estudiante Ie ocasiona dificultad aprender de manera placentera y significativa

los contenidos del m6dulo 4 "Formaci6n en Matem6tica B6sica" y m6s

especificamente la unidad III de Geometria Euclidiana que es motivo del

presente experimento,

Las experiencias de dos anos como asesor en dicho modelo educativo y

especificamente en el m6dulo 4; fue motivo urgente pora realizar una

reestructuraci6n completa del material instruccional oficial 0 "tradicional", por 10

que se edit6 un "nueva material instruccional" que respetara ios contenidos

b6slcos oficiales de dicha unidad. asi como su prop6sito que indica: "Que los

estudiantes se apropien de los cono<imientos de 10 Geometria Eudidiana para

aplicartos en 6reas del sector agropecuario. incidiendo en el desarrollo de los

procesos mentales l6gicos",61 Dicho material nuevo. se estructur6 bajo un enfoque

donde la informaci6n matem6tica que el estudiante va a aprender. posea para

el. un significado l6gico. motivante y significativo para que pueda relacionarlo

con otros conocimientos de su estructura cognitiva y adem6s aplicarlo en su

quehacer cotidiano a favor de su satisfa=i6n y desarrollo,

Con base en 10 anterior. las preguntas de investigaci6n que se plantearon fueron

lassigulentes:

l,Si se proparciona ados grupos de estudiantes del Sistema Abierto de Educaci6n

tecnol6gica Agropecuaria de Xalisco, Nayarit, los materiales instruccionales de

Geometrfa Euclidiana, es probable que bajo un diseno experimental de grupos

pareados, encontremos diferencias significativas de aprendizaje entre dichos

materiales, reflejados en el numero de aciertos en una prueba escrita final?

., OOETAISAETA (b). M6dulo 4 "FormaciOn en Moremdtico Bdsico" material instruccional. 1997. p.165



(, Si valoramos la opini6n del estudiante sobre el estado emocional experimentado

durante el proceso educativo asi como su percepci6n respecto al material

instruccional otorgado; es posible encontrar relaci6n entre estos aspectos y los

materiales instruccionales entregados para su aprendizaje?

Lo pertinente del presente p1anteamiento se sustenta en los siguientes aspectos:

Por un lado el continuo construir del conocimiento formal 0 cognoscitivo. as!

como el emocional 0 vivencial en los estudiantes adultos y j6venes del SAETA,

nos exige estor atentos y sensibles a las dificultades y sotistacciones que genera

el aprendizaje de cualquier disciplina del conocimiento. perc quiz6s m6s. las

que pretenden desorrollor los procesos mentales l6gicos como las Molem6ticas;

par esto. cualquier esfuerzo que se realice a favor de un mayor agrooo y

sotistacci6n. asf como un significativo aprendizaje, ser6 altamente gratlficante y

reconocido par los estudiantes,

Los materiales instruccionales en cualquier sistema educativo y m6s en un

sistema ablerto. deben ser 10 suficientemente accesibles y relevantes en su

contenldo. de manera que logren ser mediadores entre contexto y asesor. asl

como. estudiante y su aprendizaje; perc tamblem. se debe tener presente el

conducir al estudiante a un aprendizoje autosuficiente y permanente. para de

esta manera. incidir en el prop6sito fundamental del SAETA que es propicior la

autorrealizaci6n del ser humano. desorrollando sus capacidades afectives y

cognoscitivos,



IV.OBJETIVO

La presente investigaci6n del area educativa contempla el siguiente:

4.1 Obletiva General.

Analizor los diferencias de aprendizoje ocasionados par dos

moterioles instruccionales ("Nuevo" y "Tradicional"j de Geometria Euclidiana.

mediante uno pruebo escrita final en dos muestras pareados de estudiantes del

Sistema Abierto de Educaci6n Tecnal6gica Agropecuoria de Xalisco. Nayarit.

4.1 .1 Objetlvos Especfficos.

4.1.1 .1 Conocer el numero de aciertos obtenidos par los

estudiantes en un instrumento diagn6stico 0 inicial. para disenar los grupas

pareados de estudiantes.

4.1.1.2 Analizar los diferencias de los dos materiales

instruccionoles. producidos par el numero de aciertos obtenidos en 10 pruebo

final. para coda grupa de estudiantes pareados.

4.1.1.3 Examinar los niveles motivocionales manifestados par

los estudiantes y su Incidencia en el numero de aciertos de 10 pruebo final.

4.1 .1.4 Estinnor los estados ennocionales experlmentados par

los estudiantes durante el proceso educativo. ocasionados par los materiales

instruccionales.

4.1.1.5 Valorar 10 opini6n que perciben los estudiantes.

respecto del material instruccional proparcionado para su aprendizaje.

cuanto a su complejidad. presentaci6n y volumen.



V. HIPC>TESIS

5.1 Hip6tesis General.

EI an61isis de las diferencias de aprendizaje generadas par das materiales

instruccionales de Geametria Euclidiana. arrojar6 mayor aprendizaje del material

"nuevo" en comporaci6n 01 material "tradicional". reflejados en las aciertos de 10

prueba final que obtengan los estudiantes del Sistema Abierto de Educaci6n

Tecnol6gica Agropecuaria de Xalisca. Nayarit.

5.1.1 Hip6tesis de Trabajo.

5.1 .1.1 Bajo un diseno experimental de muestras poreados, el

material instruccional "Nuevo· (P I ) .proparcionar6 mayor aprendlzaje reflejado en

el numero de aciertas. en comporaci6n 01 material "Tradicional"(p, ) ; con una

probabilidad de cometer error tipo 1de 0.01 y cuyas hip6tesis estadfsticas san:

Hi",,:I-4>-~

Ho:J.l, ~J.l2

H,:p, >P2

Equivalenlemente

Ho:p,-IJ,SO

H,:p,-J1.z>O

Haciendo IJd=Ii,-J1.z

Ho :IJd SO

H,:IJd>O

5.1.1.2 Los niveles de motivaci6n; no motivado (u, );motivado

.( IJ, );muy motivado(u, ) manifestadas par los estudiantes. inciden en el numero

de aciertos de 10 prueba final.

Ho: La motivoci6n no inciden en el numero de aciertos de 10 prueba final.

par 10 tanto; Las tres medias motivacionales Ii, . IJ,. IJ, san iguales

H,: La motivaci6n inciden en el numero de aciertos de 10 prueba final. par

10 tanto; 01 menos das de las medias Ii,. IJ,. J1.z difieren entre sl.



5.1 .1.3 Los rnateriales instruccionales otorgados para su

estudio, est6n relacionados con eI estado emocional experimentado par el

estudiante durante eI proceso educativo.

He: No existe independencia entre el material instruccional y el eslado

emocional.

H,: Existe independencia entre el material instruccional y el estado

emocional.

5.1 .1.4 Los materiales instruccionales otorgado para su

aprendizaje, est6n relacionados con 10 percepci6n que rnanifiestan los

estudiantes en cuanto a complejidad, presentaci6n y volumen del material.

He: No existe independencia entre el material inslruccional y 10 percepci6n

del estudiante.

H,: Existe independencia entre el material instruccional y 10 percepci6n del



VI. MATERIALES YMETODOS,

6.1 Operacionalizaci6n de la hip6tesis e identificaci6n de variables

Variable independienle:

EL Material Instruccional es considerado como el materiai impreso cuyo

contenido curricular y didoctico. permite obtener un aprendizaje accesible y

facilitado para su comprensi6n. aplicaci6n y manifestaci6n del conacimiento.

Los niveles de la variable Materiallnstruccional son dos:

6.1.1 Material Instruccional "Tradicional": Es el materiai didoctico y

curricular que consta de 123 p6ginas. publicado y autorizado par la DGETA /

SAETA en 1997. que tiene como prop6sito lagrar en ios estudiantes del Sistema

Abierto un aprendizaje de los contenidos de la unidad III de Geometria

Euclidiana.

6.1.2 Material Instruccional "Nuevo": Es el material didoctico que

consta de 50 poginas. elaborado par asesores del SAETA - Xalisco en febrero de

1999. con bose en los contenidos curriculares oficiales. cuyo prop6sito es que los

estudiantes del sistema abierto alcancen un aprendizaje significativo y

placentero de los contenidos de la unidad III de Geometria Euclidiana.

Los aprendizaje alcanzados par los estudiantes a traves de las anteriores

variables de interes primario. padron medirse cuantitativamente. al manifestarse

en aciertos obtenidos a traves de una prueba final y que al reolizar una

comparaci6n estadistica. sea probable encontrar diferencias en dichos

materialesinstruccionales.



Variables dependientes:

6.1.3 Aprendizaje de los contenidos curriculares de Geometria

Euclidiana. Son los procesos cognoscitivos que el estudiante realiza para

interiorizar la informaci6n curricular contenida en los materiales instruccionales de

Geometria Euclidiana y que pueden comprobarse que se han producido, a

troves del numero de aciertos obtenidos en una prueba final.

6.1.4 Motivaci6n del estudiante. Es el conjunto de fuerzas internas,

deseas 0 necesidades, que activan al estudiante y dirigen su conducta en un

sentido determinado para la consecuci6n de una meta. Los indicadores

estudiados son: No motivado, Motivado y Muy motivado.

6.1 .5 Estado emocional exoerimentado en el moceso educativo. Es

una dispasici6n afectiva intensa originada par un pensamiento, situacl6n 0

imagen agradable 0 desagradable, de manera que puede propiciar actitudes

que marcan un rumbo de acci6n para dirigir determinados comportamientos:

tiene uno funci6n altamente motivacional. Sus indicadores estudiados son: Tenso

y/o ansioso: un poco angustiado pero... : Relajado y/o tranquilo.

6.1.6 Perceoci6n del material Instruccional. Es un proceso activo

que modifica e influye en los esquemas cognitivos del estudiante, que 01 verse

alteradas en sus expectativas a consecuencia de la informaci6n contenida en ei

material instruccional otorgado para su aprendizaje, pueden manifestar uno

opini6n serio y digna de tomar en cuenta: sus indicadores seran en cuanto a

complejidad: Dificil 0 F6cIl; respecto a presentaci6n: Confusa 0 motivante: yen

cuanto a su volumen: Extenso 0 suficiente.



Las tres ultimas variables dependientes para control de factores de confusi6n.

son consideradas coma cualitativas nominales. debido a que describen juicios u

opiniones que los estudiantes percibieron durante el proceso educativo y del

material instruccional. pero que 01 ser analizadas. nos sirven para confirmor 0

descartar Inftuencios cualltatlvas en los materioles instruccionales otorgados para

su aprendizaje.

Variable de confusion:

6.1 .7 Conocimiento 'nicial de Geometria esta es una variable que

no es objeto del estudio. perc que puede actuar antag6nica 0 sinergicamente

con 10 variable bajo estudio. materiales instruccionales; par 10 que se procede a

formar bIoques 0 pares de estudiantes que tengan un numero igual 0

equivalente de aciertos desde una prueba diagn6stica inicial de Geometria.

6.2 Diseno de 10 investigaci6n

EI diseno central utilizado en 10 presente investigaci6n se clasifica como un

estudio experimental. "La l6gica b6sica de todo disei\o experimental es comenzar

can grupos esencialmente iguoles para administrar el tratamiento experimental a uno

y al atTo no y observar los cambios en la variable dependiente·....

Ante el prop6sito de obtener una mayor canfiabilidad estadistica. surgi6 10

siguiente pregunta 6Cual tipa de diseno utilizar; el de dos grupas pareados 0 el

de dos grupos aleatorios independientes?

EI argumento se resume en 10 siguiente cita: .....con relaci6n a la elecci6n de un

diseiio de gnJPOS pareadas a al Olar. Ia ventaja del primero es que el valor de t



"student" puede inaementorse si hay una correlaci6n positiva entre 10 variable de

pareomiento y 10 dependiente . Par otro lado. se pierden grades de liberted cuondo

se utlliza eI diseiio de grupos pareados; en este. 10 mitad de los grados de Iiberted

est6n disponibles. como con el diseno de grupos 01 Olar. Par 10 tonto. si 10 correlaci6n

va a ser 10 suficientemente extenso edemas de 10 compensaci6n de 10 perdido de

grodos de liberted. entonces se debe usar el diseno de grupos poreodos (...) si son

muchos los porticipontes de un grupo (par ejemplo si n = 30). entonces se puede

toJerar 10 perdido de grados de Iibertad medionte el aporeamiento. Es decir. existe

uno diferencia ton pequeiia entre el valor de t requerido pora confiabilidod 0

cuolquier nivel espedfico con uno dfgrande . que no se perder6 gron coso 01 porear

porticipontes·063
• Otra raz6n para utilizar el diseno pareado es que el material

experimental 0 sea los estudiantes es bastante heterogEmea.

En nuestro coso utilizamos el diser'io de grupos poreados. donde 10 estrategia

fue estructurar pares de estudiantes de diferentes grupos. mediante un numero

igual 0 equivalente de aciertos obtenidos en 10 prueba inicial (diagn6sticaj.

lIamada variable de pareamiento. asegurando asi una alta correiaci6n positiva

en dichos pares. pasteriormente se les proporcion6 para su aprendizaje.

diferente material instruccional; a un grupo el material tradicionol 0 "grupo control"

a otro el material nuevo 0 "grupo de estudio". Vasi encontrar diferencias entre los

resultados mediante la cantidad de aciertos obtenidos en 10 evaluaci6n final

para cada grupo pareado. por 10 tanto. 10 captaci6n de la informaci6n es

prospectivo va que se porte de las condiciones conocidas V se buscan sus

consecuencias.

62 McGtnGAN. F. J. P.ico/ogla erper;mentalen!oque metodol6gico. Edit. Trillas.l990 p. 193
"'lbldmr.p.211



Con base a 10 medici6n de los resultados el trabajo es de tipo transversal debido

a Que se realiz6 durante eI periodo sernestral febrero - julio de 1999. con

estudiantes del SAETA Que cursaron en dicho periodo eI m6dulo 4 -Formaci6n en

Matem6tica B6sica" y especificamente 10 unidad III de Geometria Euclidiana.

Finalrnente 01 buscar establecer relacianes entre los dos materiales

instruccionales. el presente estudio se clasifica segun el tipo de an6lisis como

comporativo 0 explicativo.

En resumen. el estudio pretende encontrar diferencias 01 comparar los dos

materiales instruccionales. par 10 Que el diseno es Comparativo (explicativo) en

cuanto 01 tipa de an6lisis realizado: Experimental par el tratamiento de muestras

apareados utilizado: Transversal por Que 10 recolecci6n de 10 informaci6n se

realiz6 en un periOdo y con estudiantes determinados y Prospectivo parQue se

parte de condiciones conocidas y se dirige a las consecuencias.

6,3 Definici6n del universo,

EI Sistema Abierto de Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria en Nayarit (SAETA)

ofrece educaci6n media superior (Bachillerato Tecnol6gico) a j6venes y adultos

demandantes. a troves de los tres Centros de Bachillerato Tecnol6gico

Agropecuarios Que se encuentran diseminados en el estado de Nayarit. como es

el C.B,T.a No, 182 de Acaponeta. Nayarit: el C,B,T,a, No, 108 de Villa Ju6rez.

Nayarit y el C,B,T,a, 107 de Son Pedro Lagunillas. Nayarit.

Se considera eI universo del presente estudio a los 73 estudiantes de los 6 grupos

del SAETA Que se inscribieron en agosto de 1998. en el Centro de Bachillerato



Tecnol6gico Agropecuario No. 107. mismos que cursaron el m6dulo 4

"Formaci6n en Matem6tica B6sica" durante el periodo febrero - julio de 1999.

perc al analizar las limitantes de distancia. cantidad de estudiantes y aspectos

econ6micos, se eligieron 40 estudiantes de 4 grupos coardlnados por el C.B.T.a.

No. 107 extensi6n Xalisco , Nayarit; raz6n por la cual. dichos estudiantes fueron

considerados como unidades de obseNaci6n y a ellos se dirigi6 la presente

investigaci6n.

Es importante considerar que de acuerdo a las condiciones especificas que

generaron el presente trabajo experimental, sus resultados y conclusiones,

unicamente son v61idos para los grupos estudiados dentro del contexto del

Sistema Abierto de Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria en el estado de

Nayarit.

6.4 Definici6n de las unidades de obseNaci6n.

Para la presente investigaci6n las unidades de obseNaci6n son los estudiantes

j6venes, adultos, hombres 0 mujeres del Sistema Abierto de Educaci6n

Tecnol6gica Agropecuaria que cursan el cuarto m6dulo del plan de estudios,

"Formaci6n en Matem6tica B6sica", especfficamente la unidad III de Geometria

Euclidiana.

Debido a la heterogeneidad en cuanto a numero de integrantes de los grupos

en el SAETA- Xallsco; Las unidades de obseNaci6n utilizadas (Muestra). fue de 40

estudiantes que se obtuvieron de entre los j6venes y adultos de los cuatro grupos

que cursaron el m6dulo 4 de Matem6ticas durante el periodo antes senalado y

que debido al azar, se agruporon de la siguientes manera:



Tamano de muestra:

De acuerdo con eI doctor en estadistica. Ignacio Mendez Ramirez"'. el tamano

de Ia muestra en estudios comparatives. en donde eI procedimiento estadistico

de contrastaci6n supane que 10 hip6tesis no es cierta. a 10 que se llama

hlp6tesis de nulidad. nos conduce 0 no 01 rechazo de ella. En este proceso

existe 10 posibilidad de cometer dos tipas de errores: Error tipo I cuando 10

hip6tesis de nulidad en realidad es cierta y. sin embargo. el metodo 10 rechaza

(hay signlficancia estadistica); y Error tipo II cuando 10 hip6tesis de nulidad en

realidad no es clerta y, sin embargo. el metodo no 10 rechaza ( no hay diferencia

significative). EI metoda de prueba fija 10 probabilidad de cometer error tipo I en

un valor de 0.05 ade 0.01 lIamado a nivel de significancia y 10 probabilidad de

que ocurra eI error tipo II. lIamado 13, se controla con el tamano de muestra.

segun se senoia en 10 siguiente cuadro:

Cuadro 1. Tamanos de las muestras para comporar dos promedios.

a=O.01

~D~ 1 - P 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.95 0.99

0.1 664 801 692 1168 1488 1782 2404
0.2 166 201 241 292 372 446 601
0.4 42 51 61 73 93 112 151
0.6 19 23 27 33 42 50 67
0.8 11 13 16 19 24 28 38
1.0 7 9 10 12 15 18 25
1.2 5 6 7 9 11 13 17
1.4 4 6 5 6 8 10 13
1.6 3 4 4 5 6 7 10
1.8 3 3 3 4 5 6 8
2.0 2 3 3 3 4 5 7
3.0 1 1 2 2 2 2 3

Fuente: Natrella, M.G. "Experimental statistics" National Bureau of Standards Handbook
91.Washington, 1963. cilado por Mendez, Ramirezlgnacio.piedepagina

64 MENDEZ. Ramirez Ignacio. el. al. £1 pro/ocola de Investigaci6n, lineamientos para su e/aboracdm y
analisis.Mt!xico.Edil Trillas. 1986.pp. 124-127



Por 10 anteriormente expuesto. el tamano de las muestras escogidas para

comparar los dos promedios. con una probabilidad de cometer el error tipa I 0

nivel significancia de a = 0.01; una probabilidad de que ocurra el error tipa II.

1- P = 0.95. y un poder de 1.0; fue ligeramente mayor que el senoiado en Ia

tabla anterior (18). por 10 que se procedl6 de 10 siguiente manera:

Los estudiantes del grupo"C' Lo de Lamedo (9 en total) y"O' Lo de Lamedo (11

de 15 que asistian regularmente). AJeatoriamente a estos 20 les correspondi6 ser

el grupo conlTol a quienes se les proporcion6 para su estudio y aprendizaje el

"material instruccional Tradicionar. recomendado por las autoridades educativas

y que comunmente utilizan los estudiantes y asesores del sistemo abierto en

Nayarit.

Los otros 20 estudlantes se integraron de los grupos "I( Xalisco ( 9 en total) y" B"

Mora (11 de 14 que asistieron normalmente). se les denomin6 como grupo de

estudio. a los cuales se les entreg6 para su estudio y aprendizaje el "material

instruccional nuevo" de Geometria Euclidiana. motivo de 10 investigaci6n.

Adem6s de cursar el m6dulo 4. especificamente 10 unidad III de Geometria

Euclidiana y pertenecer a alguno de los grupos del SAETA-Xalisco; un criterio de

inclusi6n importante fue que los 40 estudiantes realizaran una prueba

diagn6stica 0 iniCial (variable de confusioo) antes de proporcionarles los

moteriales instruccionales motiva de 10 investigaci6n; el prop6sito. saber el nivel

de conocimientos inicial relativos a 10 Geometria Euclidiana y peder parearlos

de manera equivalente 01 numero de aciertos obtenidos (hasta una

desproporci6n de un acierto). con otro integrante de otro grupo y as! obtener

una mayor correlaci6n en dicha variable.



Como criteries de exclusi6n para las unidades de observaci6n se establecieron

los siguientes: Excluir a todos aquellos estudiantes que no realizaron 10 evaluaci6n

diagnostica; los que tardaran m6s de tres semanas en el estudio V/o aprendizaje

de dicho contenido instruccional V los estudiantes que no realizaran 10 prueba

final.

Las caracteristicas de eliminaci6n durante el proceso de investigaci6n fueron

dos; eliminar a los estudiantes que 01 realizar 10 evaluaci6n diagn6stica.

obtuvieran un numero de aciertos extremos (minima 0 m6ximaj. de tal manera

que no se pudieran parear con otro similar del grupa antag6nico respecto 01

material instruccional; otro aspecto que se cuid6 fue que los dos asesores

asignados. uno en el grupa de estudio VOtfO en el grupa control. desarrollaran 10

asesorfa de manera "normar' V "comun" solicit6ndoles evitar cualquier tipa de

alteraci6n afectiva 0 cognoscitiva que incidiera en dicho proceso investigativo;

para 10 cual. se determin6 que los asesores no conocieran las preguntas de las

pruebas diagn6stica V final. as! como asignar a otra persona 01 momento de

obtener de los estudiantes los cuestionarios correspandientes.

Para 10 formaci6n de pares. se disen6 una prueba diagnostica con 22 preguntas

que se aplic6 a los 40 estudiantes de los dos grupas; en base a el numero de

aciertos obtenidos par coda estudiante . se aparearon aquellos que alcanzaron

aciertos iguales hasta un acierto de diferencia V los estudiantes con aciertos

extremos (m6ximos 0 minimos) que no se pudieron parear con otro similar se

eliminaron del experimento.



6.5 Recolecci6n de datos.

Para Ia recolecci6n de las datos se utiliz6 10 tecnica de campo dirigida a los

estudiantes. mediante dos cuestionarios 0 pruebas escritas (diagnostica y final).

efectuada en dos fases:

La primera a troves del instrumento lIamado prueba diagnostica que se aplic6 el

mismo dia que se entreg6 el material instruccional pora su estudio yaprendizaje.

Debido a que las asesorias de 10 unidad III iniciaron en diferentes tiempos: a los

estudiantes del grupo control (10 de Lamedo). este instrumento se levant6 el

jueves 22 y s6bado 24 de abril de 1999: 01 grupo en estudio de Xalisco el 15 de

mayo de 1999 y 01 complemento de este (grupo Mora) el 19 de junio de 1999.

La orueba escrita inicial 0 diagn6stica' el prop6sito central de esta prueba fue

conocer 10 cantidad de aciertos alcanzados por los estudiantes y poder porear

los integrantes de los grupos de manera similar. eliminando aquellos que

obtuvieron aciertos extremos que no se pudieran porear con otro similar hasta un

acierto de diferencia y asf. obtener una alta correlaci6n. condici6n indispensable

para utilizar dicho diseno experimental: esta prueba const6 de los siguientes

reactivos: un grupo de preguntas generales 0 contextuales relativas al nombre

del estudiante. grupo. edad. sexo. respansable de familia. forma de estudio y

tiempo sin utllizar para su estudio un libro 0 material de lectura relacionado con

Geometria Euclidiana. Para escoger el grupa de preguntas 0 items relativos a los

conocimientos de Geometria Euclidiana se consider6 la opini6n de los dos

asesores de dicho m6dulo y coincidieron en determinar aquellos items minimos

indispensables en dicha unidad curricular. La tecnica utilizada en su diseno fue

10 opci6n multiple (4 respuestas y dentro de elias una cierta). con dibujos 0

esquemas sl se consideraba necesorio: finalmente se escogieron 22 preguntas:



una relativo 01 estudio de Ia Geometria. tres del tema 10 Recta. cinco de

Angulos. cinco de Tri6ngulos. cinco de Poligonos y tres de 10 Circunferencia.

Se anexa formate de evaluaci6n diagnastica.

En los cuatro grupos. 10 segundo fase de recoleccl6n de datos fue estrtctamente

a las tres semanas despues de entregado el material instruccional. para 10 cual

se utiliz6 otro instrumento denominado prueba 0 evaluaci6n final; 01 grupa

control ( Lo de Lamedo) se Ie aplic6 el jueves 13 y el s6bado 15 de mayo de

1999. Para los grupas en estudio de Xalisco el s6bado 5 de junio de 1999 y en el

grupo Mora el sabado lOde julio de 1999.

La orueba final escrita. estuvo integrada por 41 preguntas del contenido

curricular. disenadas tambien mediante 10 tecnica de opci6n multiple con

dibujos y esquemas pora su foci! comprensi6n; uno correspondi6 01 estudio de 10

Geometria. cinco 01 tema de 10 Recto. diez de Angulos. dlez de Triangulos. diez

de Poligonos y cinco de 10 Circunferencia. Cabe aclarar que todas los preguntas

de 10 prueba diagn6stica se incluyeron de nuevo en esta prueba final. algunos

con pequenas modificaciones.

Los preguntas de caracter perceptivo - emocional fueron las siguientes:

i.Que estado emocional y/o motivacional consideras que experimentaste mas

frecuentemente durante el aprendizaje de esta tercera unidad ?

_Muy Tenso y/o ansioso; _un poco angustiado pero... ;_Relajado y/o tranquilo.

(No Motivado) (Motivado) (Muy Motivado)



i- Tomando en cuenta tu antologia rlibro 0 apuntes") de esta tercera unidad de

Geometrfa; SUbraya c6mo Ia percibiste 0 sea. i-C6mo se te hizo? En cuanto a su

complejidad . su presentaci6n y su volumen.

_Diticil F6cil; _ Confusa _Motivante:

se anexa. formato de 10 evaluaci6n final.
_Suficiente.



6.6 An61isis de datos.

6.6.1 An61isis descriptivo de 10 Prueba Inicial 0 Diagn6stica.

Como se Indlc6 anteriormente. esta prueba se disen6 con dos prop6sitos: el

primero conocer 0 contextualizor el tipo de estudiantes con los que se trabajo; el

otro prop6sito central. tue conocer el nivel de conocimientos iniciales de

Geometria. pora poder porear los integrantes de los grupos de manera similor V

de esta forma. obtener una alta correlaci6n en los dos grupos estudiados.

6.6.1.1 Informaci6n contextual de los estudiantes.

AI analizor los datos correspondientes, se observa en el cuadro 2. que 10 edad

promedio de los dos grupos difieren Iigeramente V 01 obtener sus desviaciones

est6ndor resalta en los integrantes del grupo "Lo de Lamedo' una mayor

dispersi6n en sus edades. debido a que su rango fluctua desde 16 hasta 47

anos. mientras que en el grupo 'Xalisco-MoraH es de 16 hasta 36 anos de edad.

AI comporor 10 responsabilidad familiar. se observa que en el grupo "Lo de

Lamedo. orroj6 una diferencia de 4 integrantes m6s que si son responsables de

familia. en comporaci6n a los del grupo "Xalisco-Mora". Los indicadores de

c6mo estudian V el tiempo que tienen sin leer 0 estudiar un material de

Geametrfa nos orrojan muy poco diferencia en los grupos investigados. a

excepci6n de que cuatro alumnos del grupo •Lo de Lamedo·. manifestoron

tener menos de 1 ana de haber lerdo 0 estudiado un material de Geometria.



Cuadro 2. Inforrnaci6n contextual de los 2 grupos de estudiantes investigados.

Grupo en estudio Grupo control
Informacion aeneral "Xalisco - Mora" "La de Lamedo"

Promedio
DesviacionEst.

Responsablede~imilia?

No

Comoestudia?
Solo
Solo y familiar
Soloycompanero

Familiarycompanero

Tiempo sin leer 0 estudiar
unmalerialdeGeomelria?

Masde6anos
De4a6anos
De2a4anos
Del a2anos

Menosdel ano

En resumen. con base en los datos obtenidos sabre la informaci6n contextual

para los dos grupos de estudiantes investigados. podemos indicar que se

rnanifest6 una tendencia similar en cuanto a los indicadores estudiados.

6.6.1.2 Conocimientos iniciales en temas de Geometria

Reiterarnas que para medir este aspecto. se disenaron 22 preguntas que

estuvieron conformadas de la siguiente manera: una del estudio de ia

Geometria. tres del tema Rectas. cinco de 6ngulos. cinco de tri6ngulos. cinco

de paligonos y tres de circunferencia. En los cuadros 3 y 4. se observan los



aeiertos oblenidos por lema de eada esludianle lanlo en el grupo en esludio

(Xalisco- Mora) eomo el de eonlrol (Lo de Lamedoj. respeclivamenle.

Cuadro 3. Aeierlos par esludianle Vlemas de geomelria. en 10 prueba
diagnoslica. Grupo en esludio 'Xalisco - Mora"

TOTAL
Estudiante Geometria Rectas Angulos Triangulos Poligonos eircunfer Aciertos

1 14
2

~ ~
9

3
~ ~

9
4 8
5 2

~
12

6
~

3 16
7 16
8

~ ~ ~
3 10

9 9
10

~ 2
14

11
~

11
12

~
8

13 2 12 10
14 7
15

~
7

16 8
17

~ 2
6

18
~

13
19 9
20 5

Suma 9 26 54 49 33 30 201
Promediol

0.45 1.3 2.45 1.65 1.5Estudianle 2.7 10.05
Porcentaje

45% 43.33% 54% 49% 33% 50% 45.68%delnJpo

En el grupo en esludio Xalisco -Mora; el mavor numero de aeierlos eorrespondi6

a las pregunlas de los lemas de angulos eon un promedio de 2.7 aeierlos por

esludianle. represenlando un 54 % en relaei6n 01 10101 de aeierlos del lema. en

eonlrasle. los menores aeierlos eorrespondieron 01 lema polfgonos eon un

promedio de 1.65 aeierlos por esludianle Vun poreenlaje del 33% en relaei6n 01



total del tema: los temas restantes alcanzaron diferentes porcentajes: 45% en eI

estudio de 10 geometria. 43.33% en rectos. 49% en poligonos V50% en circunf.

Cuadro 4. Aciertos por estudiante Vtemas de geometria. en 10 prueba
diagnostica. Grupo control "La de Lamedo"

Estudiante
TOTAL

Geometria Rectas Angulos Triangulos Poligonos Circunfer Aciertos

1 8
2

~ ~ ~
4

3 11
4

~
8

5 6
6

~
13

7
~

14
8 0

~
11

9 0
~

7
10

~
11

11
~

14
12

~
10

13
~

5
14

~ ~ ~
14

15 9
16 0

~ ~
4

17 7
18

~ ~ ~
10

19
~

9
20 8

Suma 1 27 45 44 38 28 183
Promediol

0.05 1.35 2.25 2.2 1.9 1.4 9.15Estudiante
Porcentaje 5% 45% 45% 44% 38% 46.67% 41.59%
dell1l1JPO

En el grupo control de "Lo de Lameda", el tema con mayor promedio de

aciertos correspondi6 ala circunferencia. con 1.4 por estudiante Vel 46.67% del

tema: por el contrario, resalta que a 10 pregunta (,que estudia /0 Geometrid?,

solo contest6 acertadamente un estudionte, por 10 que el promedio del grupo

en el tema es del 5 % V 0.05 aciertos por estudiante. Los restantes temas



alconzaron los siguientes porcentajes grupales: en las rectas un 45% con 1.35

aciertos por estudiante, en 6ngulos un 45% con 2.25 aciertos por estudiante, en

trt6ngulos un 44% con 2.2 aeiertos por estudiante V poligonos con un 38% V 1.9

aeiertos por estudiante.

En resumen los eonacimientos inieiales en temas de geometria, los dos grupos

obtuvieron un eomportamlento similar, resanando que en el grupo control de Lo

de Lamedo, ningun tema aleanz6 un poreentaje de aeiertos mayor del 50 %, en

cambia en el grupo en estudla, eI tema de 6ngulos aleanz6 un 54 %. tambien

unieamente un estudiante del grupo Lo de Lamedo, eontest6 aeertadamente la

pregunta (,que estudia Ia Geometrla? En eambio en el grupo Xalisco - Mora,

fueron 9 estudiantes.

6.6.1 .3 Aeiertos lotales por grupo investigado.

Si analizamos los aelertos totales por grupo en Ia prueba inieial 0 diagnostiea,

presentados en el euadro 5, nos arrojan los siguientes aspectos relevantes: En el

aruoo en estudio 'Xalisco -Mora". el m6ximo de aeiertos por alumno

eorrespondl6 ados estudiantes con 16 eada uno de ellos; en eambio. el minimo

obtuvo 5 aelertos en dieha prueba; por otro lado. el grupo aleanz6 un total de

201 aelertos de los 440 probables, representando un promedio de 10.05 aeiertos

par estudiante V un poreentaje del 45.68 para todo el grupo..~

eontrol'Lo de Lamedo·. tres estudiantes obtuvieron el m6ximo de aeiertos del

grupo con 14 , en eambio. dos aleanzaron unieamente 4 aeiertos en toda 10

prueba; el grupo aleanz6 un total de 183 aeiertos. representando un promedio

de 9.15 aeiertos por estudiante V un poreentaje del 41.59 % para todo el grupo.

Coma se aprecia la desviaei6n est6ndar es semejante en los dos grupos.



indic6ndonos que 10 dispersi6n de los aciertos respecto a 10 media. tienen un

comportamiento similar.

Cuadro 5. Aciertos totales por grupo. obtenidos en 10 pruebo diagnostica

GrupoenEstudio GrupoControl
'Xalisco-Mora" "Lode Lamedo'

Estudiante Aciertos Estudiante Aciertos
1 14 1 8
2 9 2 4
3 9 3 11
4 8 4 8
5 12 5 6
6 16 6 13
7 16 7 14
8 10 8 11
9 9 9 7

10 14 10 11
11 11 11 14
12 8 12 10
13 10 13 5
14 7 14 14
15 7 15 9
16 8 16 4
17 6 17 7
18 13 18 10
19 9 19 9
20 5 20 8

Suma.201
Promedioporestudiante:10.05
Porcentajedelgrupo: 45.68%
DesviacionEstandar: 3.19
CoeficientedeVariacion 31.74%

6.6.1.4 Distribuci6n de los datos

183
9.15

41.59%
3.17

34.64%

Ante 10 pregunta i..los datos obtenidos se distribuyen normalmente? se reolizaron

los tobias de distribuci6n de frecuencias. as! como sus histogramas

correspondientes que a continuaci6n se presentan.



Cuadro 6. Distribuci6n de frecueneias de los aeiertos totales obtenidos
par estudiantes del grupo en estudio 'Xalisco - Mora".

Intervalos Marcadeclase Frecuencia Frecuencia
L.R.I. L.R.S. oPuntoMedio Absoluta Relativa

4.5 6.5 5.5 2 10%

6.5 8.5 7.5

Figura 1. Histograma. aeiertos obtenidos en 10 prueba diagnostiea por los
estudiantes del grupo en estudio " Xalisco - Mora"

7 -Frecueneia Media = 10.05

Mediana =9.0
Modo = 9.0

In t e r val 0 s



Como se ob5elVa en eI qruoo en estudio rXalisco -Mora). los dos intervolos de

mayor frecuencia fueron los comprendidos entre 6.5 y 10.5 acierlos. sumando

una frecuencia absoluta de 11 estudiantes y una relativa del 55 'Yo; par otro lado.

se presentaron tres intervalos con menor frecuencia que fueron. el de 4.5 a 6.5;

de 10.5 a 12.5 y de 14.5 a 16.5 acierlos. con frecuencia de 2 estudiantes cada

uno de ellos.

En su Histograma correspandiente (figura 1). se aprecia que la variable en

estudio para este grupa. presenta una distribuci6n normal. debido a que los

intervolos extremos presentan una frecuencia menor. y el tercer intervalo de 8.5

a 10.5 acierlos. agrupa 10 mayor frecuencia de estudiantes con 6

Para el aruoo control de'Lo de Lamedo· su tabla de distribuci6n de frecuencias
e histograma nos indica 10 siguiente:

Cuadro 7. Distribuci6n de frecuencias de los acierlos totales obtenidos
par estudiantes del grupa control' Lo de Lamedo' .

Intervalos
loR.1. loR.S.

Maroadeclase
oPuntoMedio

Frecuencia
Absoluta

Frecuencia
Relativa



Figura 2. Hislograma, aciertos obtenidos en 10 prueba diagnoslica par los
estudiantes del grupa control"Lo de Lamedo·.

7 Frecuencia

6 -

Media = 9.15
Mediana =9.0
Modas = 8,11 V 14

Aqui se observa que los dos intervalos de mayor frecuencia fueron los

comprendidos entre 7.5 V 11.5 aciertos, sumando una frecuencia absoluta de

10 esludiantes que representan una frecuencia relativa del 50 %: par otro lado,

se present6 un intervalo con menor frecuencia que fue, el de 11.5 a 13.5

aciertos, con frecuencia de 1 esludiante. segun el Hislograma correspandiente,

se puede indicar que 10 variable en esludio en esle grupa tambien presenta una

dislribuci6n normal, debido a que los intervalos extremos presentan una

frecuencia menor V los intervalos tres V cuatro de 7.5 a 11.5 aciertos, agrupan las

mayores frecuencias.



6.6.2 Conformaci6n de pares participantes.

Como yo se ha indicado. el prop6sito central de 10 prueba diagnostica 0 inicial.

fue conocer 10 cantidad de aciertos alcanzadas par los estudiantes para poder

parear los integrantes de los grupas de manera similar. ellminando aquellos que

obtuvieron aciertos extremos hasta un acierto de diferencia y asi obtener una

alta correlaci6n. condici6n indispensable para utilizar dicho diseno experimental;

par 10 tanto. se ubic6 en orden descendente el numero de aciertos alcanzados

par coda estudiante y se descartaron los que no cumplieron 10 anterior

condici6n. segun 10 indica el siguiente cuadro:

Cuadro 8. Aciertos par grupa en orden descendente y eliminaci6n de
participantes no congruentes.

Grupo enestudio Grupocontrol
"Xalisco-Mora" "Lode Lamedo"

No. Estudiante Aciertos No. Estudiante Aciertos

6 16fuera 11 14fuera
7 16fuera 7 14

11 14 14 14
10 14 6 13
18 13 3 11
5 12 8 11

11 11 10 11fuera
8 10 12 10

13 10 18 10
3 9 15 9
9 9 19 9

19 9fuera 1 8
2 9fuera 4 8

12 8 20 8
16 8 9 7
4 8 17 7
14 7 5 6
15 7 13 5
17 6 2 4fuera
20 5 16 4fuera



AI eliminar cuatro integrantes de coda grupo, quedaron agrupodos de manera

satisfactoria 16 pares participontes, segun aparecen en el cuadro 9. donde

tambiem se senoia que 10 sumo. medio y desviaciones est6ndar de los aciertos

de 10 prueba diagnostico que manifieston un comportamiento semejante as!

como, un coeficiente de correlaci6n perfecto.

Cuadro 9. Pares de porticipantes agrupados par el numero de aciertos
olcanzados en 10 prueba diagnostico.

Grupo en estudio 'Xalisco-Mora' Grupo control 'Lo de Lamedo'

N°'1epar No. Estudianle Aciertos No. Estudiante Aciertos
1 14 7 14

2 10 14 14 14
3 18 13 6 13
4 5 12 3 11
5 11 11 8 11
6 8 10 12 10
7 13 10 18 10
8 3 9 15 9
9 9 9 19 9

10 12 8 1 8
11 16 8 4 8
12 4 8 20 8
13 14 7 9 7
14 15 7 17 7
15 17 6 5 6
16 20 5 13 5

Sumo: 151 Sumo: 150
Media: 9.44 Media: 9.38

Desviaci6n Est6ndar: 2.76 Desviaci6n Est6ndar: 2.70
Coeficiente de correlaci6n: 0.9960

AI qUedar conformados los 16 pares de estudiantes. se cumpli6

satisfactoriamente 10 primer etapa del diseno experimental; debido a que se

utiliz61a misma variable de pareamiento (prueba diagnostica) que presenta una

distribuci6n normal. se alcanz6 un coeficiente de correlaci6n perfecto asi como.

una desviaci6n est6ndar similar; raz6n par 10 cuol se procede con el proceso



establecido. otorgando a los estudiantes del grupo en estudio "Xalisco - Mora" .

el material instruccional "nuevo' para su estudio y aprendizaje. en cambio a los

estudiantes del grupo control de "Lo de Lamedo' . se les proporcion6 el material

instruccional oficial 0 "tradicionar para de esta manera poder comprobar

nuestro hip6tesis. al analizar las diferencias de aprendizajes generados por los

dos materiales en 10 prueba escrita final.

6.6.3 Analisis descriptivo de 10 Prueba Escrita Final.

A las tres semanas de haber proporcionado pora su estudio y aprendizaje el

material instruccional correspondiente. tiempo que se continu6 asistiendo

normalmente a las asesorias grupoles 0 individuales. se aplic6 a los 32

estudiantes de los dos grupos investigados una prueba escrita estructurada con

41 preguntas elementales 0 indispensables para los temas relacionados con 10

Geometria Euclid/ana; esto es. una referente al estudio de 10 Geometria. cinco

01 tema de rectas. diez de angulos. diez de triangulos. diez de poligonos y cinco

del tema de la circunferencia; otro aspecto que conform6 dicha prueba. fueron

dos preguntas escritas de caracter perceptivo emocional sobre el proceso de

aprendizaje y el material instruccional entregado para su estudio.

6.6.3.1 Aciertos finales en temas de geometria.

Respecto a las preguntas del contenido de Geometria. EI aruoo en estudio con

materiai instruccional nuevo. segun se muestra en el cuadro 10. obtuvo su

mayor cantidad de aciertos en el tema de 6ngulos con un promedlo de 8.56

aciertos por estudiantes. representando un porcentaje total de aciertos del grupo

del 85.63%. EI tema de menor promedio de aciertos fue 10 recta. con 3.56

aciertos por alumno. representando un 71.25 % en reloci6n 01 total de aclertos



probables. Cabe destacar que este grupo obtuvo porcentajes de aciertos

mayores del 70 % en todos los temas.

Cuadro 10. Aciertos de la prueba final del grupo en estudio. con material
instruccional nuevo... Xalisco - Mora"

Numerode TOTAL
Estudiante Geometria Rectas An ulos Triannulos Polionos Circunfer Aciertos

1 10 36
3

~ ~
29

4
~

23
5

~
35

6 35
9

~
10 30

10
~

32
11 34
12

~
10 37

13 29
14 5 36
15 33
16 38
17 8 5 36
18 : ~

9 36
20 24

Suma 13 57 137 133 123 60 523
Promediol
Estudiante 0.81 3.56 8.56 8.31 7.69 3.75 32.69
Porcentaje
del ruoo 81.25% 71.25% 85.63% 83.13'10 76.88% 75% 79.73%

EI aruoo control con material instruccional tradicional de .. Lo de Lamedo".

alcanz6 su mayor promedio de aciertos en el tema de poligonos con 5.38

aciertos por estudiante. que represent6 un 53.75 % de los aciertos totales del

tema. Resalta que a la pregunta de i..Que estudia la Geonnetrfa? ningun

estudiante contest6 acertadamente. Los dem6s temas no rebasaron el 50 % de

los aclertos totales por tema. segun se muestra en el cuadro 11 .



Cuadro 11. Aciertos de Ia prueba final del grupo conlrol. con malerial
instruccional Iradicionol. •La de Lamedo'

Numerode TOTAL
Estudiante Geometria Rectas An ulos TrianQulos Polionos Circunfer Aciertos

1 14
3

~ ~ ~ ~ ~
18

4 8
5

~ : 10
6 31
7

~
21

8
~ ~

3 17
9

~
12

12 21
13

~ ~
22

14 27
15 16
17

0
6 24

18 23
19 3 5

~
21

20 15
Suma 0 32 75 72 86 35 300

Promediol
0 5.38Estudiante 2 4.69 4.5 2.19 18.75

Porcentaje
0del ruoo 40% 46.88% 45% 53.75% 43.75% 45.73%

6.6.3.2 Aciertos lolales por grupo.

En el cuadro 12. referenle a los aciertos lolales por grupo. oblenidos en 10

prueba final. nos indican aspeclos relevanles como los siguienles:~

estudio con malerial instruccionai nuevo el m6ximo de aciertos por estudianle

correspondi6 a un alumno con 38 aciertos; en cambio. el minimo obluvo 23

aciertos en dicho prueba; por olro Iado. el grupo alcanz6 un 10101 de 523

aciertos de los 656 probables. represenlando un promedio de 32.69 aciertos por

estudiante y un porcentaje del 79.73 pora todo el grupo..



En eI aruoo control can material instruccional tradicionol. un estudiante obtuvo el

m6xirno de aciertos del grupo can 31. en contraste. uno alcanzo unicamente 8

aciertos en toda 10 prueba; el total de aciertos del grupo fue de 300. que

representa un promedio de 18.75 aciertos por estudiante y un porcentaje del

45.73 % pora todo el grupo. 5i comporamos los coeficientes de variaci6n

observamos que los aciertos del grupo control tienen una dispersion. en relacion

a su media. mas de dos veces mayor que los aciertos del grupo en estudio.

Cuadro 12. Aciertos totales por grupo. obtenidos en 10 prueba escrita final.

GrupoenEstudio GrupoConlrol
Xalisco-Mora Lode Lamedo

"Malerialinslruccionalnuevo" "Malerialinslruccionallradicional"

No. Esludiante Aciertos No: Esludianle Aciertos
1 36 1 14
3 29 3 18
4 23 4 8
5 35 5 10
8 35 6 31
9 30 7 21

10 32 8 17
11 34 9 12
12 37 12 21
13 29 13 22
14 36 14 27
15 33 15 16
16 38 17 24
17 36 18 23
18 36 19 21
20 24 20 15

Suma.523
Promedioporesludianle:32.69
Porcenlaje del grupo: 79.73%
DesviacionEslandar: 4.53
CoeficienledeVariacion 13.86%

300
18.75
45.73%
6.19

33.01%



6.6.3.3 Distribuci6n de los datos

AI onolizor los tobios de distribuei6n de frecuencios. osi como sus respectivos

histogromos para coda grupa. tendremos los siguiente comentarios:

Cuadra 13. Distribuci6n de frecueneias de oeiertos de 10 prueba final.
Grupo en estudio can material instruccional nuevo. "Xalisco - Mord' .

Intervalos Marcade dase Frecuencia Frecuencia
LR.I. LR.S. OPuntoMedio Absoluta Relativa

22.5 I 28.5 25.5 2 12.50%

28.5 I 31.5 30 3 18.75%

31.5 I 34.5 33 3 18.75%

34.5 I 37.5 36 7 43.75%

37.5 I 40.5 39 1 6.25%

16 100%

Figura 3. Histograma. aciertos alcanzados en 10 prueba final. Grupa en estudio
can material instruceionol nuevo. 'Xalisco - Mora".

6 -



Primeramente se observe que el rango de aciertos obtenido fue de 15 para el

grupa en estudio con material instruccional nuevo rXalisco -Mora). ya que el

minimo obtuvo 23 y el m6ximo 38 aciertos. par otro lado. de los cinco inteNalos.

el de mayor frecuencia fue ei comprendido entre 34.5 y 37.5 aciertos. con una

frecuencia absoluta de 7 estudiantes y una frecuencia relativa del 43.75 %:

como el inteNalo de 25.5 a 28.5 obtuvo una frecuencia de cero. se ampli6 la

anchura del contiguo anterior (22.5 a 25.5) y la altura se redujo ala mitad (Ver

cuadro 12). En 10 que respecta al Histograma. figura 3. presenta una simetria

negativa debido a que los aciertos del grupa se concentran en el extrema

izquierdo del eje horizontal: el valor de la media (32.69) es menor que la

mediana (34.50) y esta. menor que la moda (36).

Cuadro 14. Distribuci6n de frecuencias de aciertos de la prueba final.
Grupo control con material instruccional tradicional .. Lo de Lamedo" .

Intervalos
LR.1. L.R.S

Marcade dase Frecuencia
oPuntoMedio Absoluta

Frecuencia
Relativa



Figura 4. Histograma. aciertos alcanzados en 10 prueba final. Grupo control con
material instruccional tradicional. •La de Lamedo'

7 Frecuencia

6 -

Media = 18.75
Mediana = 19.50
Modo = 21

In t e r val 0 s

Aciertos

Respecto a 10 distribuci6n de frecuencias de aciertos de 10 prueba final pora el

grupo control con material instruccional tradicional de "Lo de Lamedo·. cuadro

14. el rango fue de 23 aciertos. debido a que f1uctu6 entre un maximo de 31 y

minima de 8. EI intervalo de mayor frecuencia se ubic6 en ellim~e inferior de

19.5 y superior de 23.5 aciertos. alcanzando una frecuencia absoluta de 5

estudiantes. representando una frecuencia relativa del 31.25 %; en oposici6n. se

present6 un inteNalo con frecuencia de 1estudiante que corresponde 01 de 27.5

Y 31.5 aciertos. Analizando el histograma correspondiente. se puede ver una

simetrfa ligeramente negativa debido a 10 ubicaci6n de las medidas de

tendencia central que se indican. En base a los an6lisis descrlptivos anteriores. se

inicia a percibir diferencias de aprendizajes entre los material instruccionales. aun

asC no se tenia 10 certeza que tan significativas resultaban dlchas diferencias. por

10 que se continua 10 comprobaci6n de 10 hip6tesis central a troves de su

an611sis inferencial.



6.6.3.4 An61isis descriptive del estado emocional 

perceptivo, ocasionado par los rnaterioles instruccionales.

Como a los estudiantes investigados se les otorg6 diferente material instruccional

para su estudio 0 aprendizaje, se considera que experimentaron todos un

proceso cognitivo, emocional y perceptivo que fue influido par dicho material.

razOO par la cuoL se pretende conocer su experiencia emocional- molivacional

rn6s frecuentemente rnanifestada durante el proceso de aprendizaje asf como

la percepci6n que tuvieron de dicho material instruccional. Primeramente se

presentan las resouestas de los 16 estudiantes del gruoo "Lo de Lamedo" ala

primer pregunta~ recordando que a este grupo se Ie otorg6 el material

Instruccional tradicional.

Cuadro 15. Estado emocional m6s frecuente experimentado par los estudiantes
del grupa "La de Lamedd' durante el aprendizaje.

(Material instruccional Tradicionalj

Estudiante MuyTenso Un poco Relajadoy/o Aciertos Edad

y~~~~d~ ten~~~ ... tranquilo Finales (Aiios)
CMuYmotivado

1 X 14 24
3 X 18 23
4 X 8 16
5 X 10 33
6 X 31 25
7 X 21 24
8 X 17 19
9 X 12 17

12 X 21 31
13 X 22 33
14 X 27 27
15 X 16 18
17 X 24 34
18 X 23 16
19 X 21 40
20 X 15 38

~~~ie
2 11 3 Promedio Promedio

12.60% 68.76% 18.76% 18.75aciert. 26.1,aI\os



EI cuadro 15. nos releva que 2 estudiantes man~estaron sentirse tenses 0

ansiosos: 11 un poco angustiados perc . y 3 relojados 0 tranquilos durante el

proceso de aprendizaje.

Aqui se destaca que de los dos estudiantes que se sintieron tensos 0 ansiosos.

uno obtuvo 16 aciertos y otro 18. cuyo promedio se ubica abajo del promedio

del grupo (18.75 aciertos). perc algo relevante fue que uno de ellos aclar6

escribiendo en dicha prueba: " no es culpa del maestro sino que a uno no Ie entro

en esto cobezo dura", Como se observe. dicho estudiante just~ica 0 disculpo 01

docente perc revelo un nivel de autoestima muy bajo en cuanto a su

capacidod de aprendizaje matem6tieo; en eontrasle. los tres estudiantes que

man~estaronsentlrse relajados 0 tranquilos durante el proceso educativo de esta

unidad. dos de ellos obtuvieron el mayor numero de aciertos de todo el grupo

con 31 y 27 respectivamente. esto nos hace infertr que el estado emociOnal y

sobre todo el factor motivacional. Influyo decididamente en el aprendizaje y por

ende en los oelertos obtenidos en 10 prueba final

Por otro lado. 01 intentar relacionar su nivel de ansiedad 0 tensi6n. con 10 edad

encontramos 10 siguiente: los dos estudiantes tensos 0 ansiosos fueron los que

tuvieron el promedio de edad m6s bajo que fue de 20.5 anos. esto debido a

que el grupa de once estudiantes que se sintieron un poco tensos tenian un

promedio de edad de 28 anos y los tres relajados 0 tranquilos un promedio de

23 anos de edad.

Un acercamiento probable del estado emocional que vivieron los estudiantes de

este grupo de Lo de lamedo podemos sintetizarlo de Ia siguiente manera:



La mayoria experimenl6 cierto grade de lensi6n 0 ansiedad duranle el proceso

educativo de 10 unidad de Geomelria Euclidiana, per 10 que dicha aspeclo,

incidi6 de alguna manera en 10 canlidad de acierles alcanzados per los

esludianles; per olro lado, 10 edad no reflejo claramenle su incidencia en el

grado de lensi6n manifeslado per el esludianle,

Las respuestas a 10 primer pregunla en los esludianles del aruoo 'Xalisco - Mora"

que se les 0lorg6 el malerial inslruccional nuevo, se presenlan en el cuadro 16,

en donde sobresale 10 siguienle:

Cuadro 16, Eslado emocional mas frecuenle experimenlado per los estudianles
del grupe "Xalisco - Mora" duranle el aprendizaje,

(Malerial inslruccional Nuevo)

Estudianle MuyTenso Un poco R~~~adU~I~/O Aciertos Edad
loAnsioso lensooero... Finales Aiios

1 36 24
3 X 29 18
4 X 23 20
5 35 25
8 35 27
9 30 19

10 32 31
11 34 28
12 37 20
13 X 29 19
14 X 36 26
15 X 33 20
16 X 38 30
17 36 27
18 36 17
20 X 24 24

Total y
1.2~"

7 8 Promedio Promedio23.44

Innrcenta'e 43.76" 32.69aciert anos



I'

Unicomente 1 estudiante monifest6 sentirse tenso V/o ansiosos durante el

oprendizoje. 7 un poco angustiodos y 8 relojados 0 tranquilos. EI promedio de

aciertos obtenidos por los estudiantes relajados 0 tranquilos. fue de 34.63. los

estudiantes poco angustiados alconzaron un promedio de 30.29 aciertos V el

tenso 0 onsioso obtuvo 34 aciertos. Respecto 01 promedio de edad por codo

cotegoria anolizada tenemos 10 siguiente: el estudionte tense tenia una edad de

280nos. los siete poco tensos un promedio de 22.43 anos V los ocho relojados 0

tranquilos un promedio de 23.73 onos.

En resumen. al hacer una comparaci6n de las anteriores opiniones de

estudiantes en los dos grupos respecto al estodo emocional experimentodo

duronte el proceso de aprendizaje de esta tercera unidad V conscientes de las

Iimitontes del caso para hacer inferencias m6s contundentes. tanto debido al

tamono de la muestro Va la forma en que fue diognosticado dicho par6metro

en la prueba final escrita. encontramos 10 siguiente: 5e percibe un menor

numero de estudiantes tensos 0 angustiados en el grupo Xalisco - Mora a

quienes se Ie otorg6 el material instruccional nuevo. no OS! en el grupo de Lo de

Lamedo donde la cantidad de estudiantes fue mayor en cuanto a tensi6n.

onsiedad 0 angustia. Otro aspecto importante es que los estudiantes que dijeron

sentirse relajados 0 tranquilos. de los dos grupos; alcanzaron el mayor promedio

de ociertos en sus respectivos grupos. Por ultimo. la edad de los estudiantes no

mostroron una relaci6n relevante con el estodo emocional de manera que nos

permitiero hocer alguno observaci6n de importancia.

AI onalizor 10 segundo pregunto de este apartado. en cuanto a 10 complejidad.

presentaci6n V volumen del material instrucclonal proporcionado para su

oprendizoje. los estudiontes monifestaron 10 siguiente:



Cuadro 17, Percepci6n del material instruccional en cuanto a su complejidad
presentaci6n y volumen, Estudiantes del grupo "Lo de Lamedo'

[Material instruccional Tradicionalj

Comp/ejidad

I-:O=ifj=CU-r-:::F""-8Cl:r"'1+-=--:--..-:-:-.."..--:-+-:~--r-=-::-:----,---i ~~~~~:

Totaly
oorcenla'e

3 6
18.76% 60 %

6
60%

Prorriedio
18.75aciert

En el anterior cuadro se presentan las respuestas de los estudiantes del aruRo "Lo

de Lamedd' en donde se observa que la pereepci6n en euanto a su

complejidad fue para 13 estudiantes como diflcil y solamente 3 como f6cil:

cabe aclarar que dos de estos tres estudiantes fueron los que obtuvieron el

mayor numero de aeiertos en el grupo: respecto a la presentaci6n del material,

8 10 consideraron como eonfuso y tambiem 8 como motivante; el volumen para

10 estudiantes fue considerado como extenso y 6 como suficiente,

En general para este grupo el material fue considerado como diflciL pues un

81,25 % de los estudiantes as! 10 manifestaron, en contraste, el 18.75 % 10

consideraron como f6cil. La presentaci6n fue percibida tanto como confusa y



rnativante. debido a que del total de estudiantes un 50 % dijeron que confuso y

el otro 50% como rnativante. EI volumen fue considerado como extenso par un

62.50% de los estudiantes del grupa y el 37.50% restante considero como

suficiente.

Cuadro 18. Pereepci6n del material instruceional en cuanto a su eomplejidad
presentaci6n y volumen. Estudiantes del grupa 'Xalisco - Mora"

(Material instruceional Nuevo)

Estudiante
Compiejidad Presentaci6n Volumen

Dificil Facil Confusa Motivante Extensa Suficiente
Aciertos
Finales

1 X 36
3 X 29
4 X X 23
5 X 35
8 X 3S
9 X 30
10 X 32
11 X 34
12 X 37
13 X 29
14 X 36
1S X 33
16 X 38
17 X 36
18 X 36
20 X X 24

Totaly 2 14 2 14 1 15 Promedio
oorcenta'e 12.60% 87.60% 12.60% 87.60% 6.25% 93.75% 32.69aciert

Para los estudiantes del gruoo 'Xalisco - Mora" el material instruecional en

euanto a su complejidad fue considerado como faeH en opini6n de 14

estudiantes que representan el 87.50 % del grupa y solo 2 manifestaron que

diffeil. 0 sea. el 12.50%: respecto a su presentaci6n tomb/en 14 coincidieron que

fue motivante y 2 como confuso; el volumen del material otorgado para su

aprendizaje en este grupa fue pereibido como sufieiente en su mayorfa con 15



estudiantes que representaron el 93.75% y solamente 1 manifest6 que fue

extenso dicho material.

5i comparamos las opiniones de los dos integrantes de los grupos investigados.

en cuanto a la percepci6n del material instruccional que se les proparcion6 para

su aprendizaje podemos hacer los siguientes comentarios finales:

Los dos materiales instruccionaies fueron percibidos de manera diferente en

cuanto a su complejidad. presentaci6n y volumen. EI Material Instruccional

"Tradicionar fue percibido como dificil para m6s del 80 % del los estudiantes del

grupa a quienes se les proparcion6 para su aprendizaje: en cambio. el material

Instruccional "Nuevo" fue estimado como f6cil par m6s del 85 % de los

estudiantes del grupa correspandiente. Respecto a la presentaci6n del material.

se puede senalar que para un mayor numero de estudiantes result6 m6s

motivante el material "Nuevo' en comparaci6n 01 material ·Tradicionar'. EI

volumen del material" nuevo' fue altamente considerado par m6s estudiantes

como sUficiente, no as! el material 'tradicionar' que de 16 estudiantes, 10 10

percibieron como extenso.

AI igual que en el an61isis descriptivo de las diferencias en aprendizajes

generados par los materiales instruccionales (prueba inicial y final); en 10 anterior

descripci6n del estado emocional - perceptivo. iniciamos a obseNar una

relaci6n 0 interdependencia entre los indicadores y el material instruccional

otorgado a los estudiantes para su estudio: perc aun asL no se tenia la certeza

de que tan significativo era dicha relaci6n, raz6n par la cual se continuo la

comprobaci6n de las hip6tesis de trabajo a traves de sus an6lisis inferenciales

correspandientes.



6.6.4 Pruebas de Hip6tesis.

6.6.4.1 An61isis de muestras pareadas para diferencias de

aprendizaje generados par los materiales instruccionales.

Apegados 01 diselio experimental para muestras pareados. se realiz6 el cuadro

19. que muestra las diferencias de aciertos en los pares de coda grupa.

Cuadro 19. Diferencias de aciertos entre 10 prueba inicial y final. en funci6n
01 grupa investigado.

Grupoen estudio"Xalisco-Mora" Grupoconlrol "Lode Lamedo"

No. de Par Aciertosenlaprueba Diferencias Aciertosenlaprueba Diferencias

(No. de Estudiante) INICIAL FINAL 0 INICIAL FINAL 0

1(1yT) 14 36 22 14 21 7

2(10y14) 14 32 18 14 27 13

3(18y6) 13 36 23 13 31 18

4(5y3) 12 35 23 11 18 7

5(11y8) 11 34 23 11 17 6

6(8y12) 10 35 25 10 21 11

7(13y18) 10 29 19 10 23 13

8(3y15) 9 29 20 9 16 7

9(9y19) 9 30 21 9 21 12

10(12y1) 8 37 29 8 14 6

11(16y4) 8 38 30 8 8 0

12(4y20) 8 23 15 8 15 7

13(14y9) 7 36 29 7 12 5

14(15y1T) 7 33 26 7 24 17

15(17y5) 6 36 30 6 10 4

16 (20y 13) 5 24 19 5 22 17

Sumo = 372
Promedio = 23.25

Desvioci6n estandar = 4.60

Sumo = 150
Promedio = 9.38

Desv. Estandar = 5.21



Aqui se puede indicar que el mayor numero de diferencias correspondi6 01

grupo en estudio con un total de 372, representando un promedio de 23.25

aciertos por estudiante; esto debido a que huOO alumnos que obtuvieron

diferencias hasta de 30 aciertos como m6ximo y 15 aciertos como minimo. En

contraste, el grupo control sum6 dfierencias de 150 que representan 9.38

aciertos por estudiante, esto obviamente ocasionado por los OOjos aciertos

obtenidas por los alumnos en 10 prueOO final, arrojando diferencias m6ximas de

18 aciertos y minimas de cero aciertos.

Para iniciar 10 prueOO inferencial de t poreado y proOOr 10 predicci6n de 10

hip6tesis de traOOjo, donde se indica que el material instruccional "nuevd'

proporcionar6 mayor aprendizaje reflejados en el numero de aciertos en

comporaci6n 01 material "tradicionar; se integraron ias diferencias de aciertos

del cuadro anterior en funci6n del material instruccional otorgado a los

estudiantes, y asi poder computar las diferencias entre estas diferencias de

aciertos bajo 10 columna "D', es decir, 10 dfierencia entre el numero de aciertos

en 10 prueba inicial y final para el porticipante de m6s alta categoria del grupo

control'Xalisco' fue de 22, y pora el componero correspondiente dei grupo "Lo

de Lamedo fue de 7; 10 diferencia entre estos dos valores es de + 15. Asi

sucesivamente pora los pores restantes de los 16 participantes, segun se

observa en el cuadro 20.



Cuadro 20, Diferencias de aciertos en funci6n del materiallnstruccional
otorgado para su aprendizaje,

Nivelenlamedicion
inicialo Diferenciasdel Diferenciasdel 0

Numero de Par "Material Nuevo" "Material Tradicional"
1 22 7 +15
2 18 13 +5
3 23 18 +5
4 23 7 +16
5 23 6 +17
6 25 11 +14
7 19 13 +6
8 20 7 +13
9 21 12 +9

10 29 6 +23
11 30 0 +30
12 15 7 + B
13 29 5 +24
14 26 17 +11
15 30 4 +26
16 19 17 +2

Suma, 372

Media Aritm, 23,25

150

9,38

224

A continuaci6n se seguir6 el esquema de seispasos propuesto par la Universidad

Pedag6gica Nacional para prober hip6tesis '", en el cual se consideran en forma

sistematizada 1I secuencial las partes que se deben considerar en coda prueba de

hip6tesis (...) considerando: Planteamiento de las hip6tesis, Estadistico de prueba 1I

condiciones para su U50. Regia de decisi6n. C6lculos. Decisi6n estadistica e

Interpretaci6n de los resultados" os,

"SEP-UPN./ntroducciona/asmelodosestadLrlicos.SistemadeEduC8ci6naDistancia.VolumenILMexico, 1981
p,I09.



A) Pionteomiento de 10 hip6tesis:

Como anaHzamos uno variable numerica Hamada aciertos, que se distribuye

normalmente en las dos peblaciones 0 grupes de estudiantes que se perearon

en base a dicha variable (prueba diagnostica 0 inicial); se examinor6n los

diferencias en coda per 01 momenta de 10 prueba final, esta nueva variable

diferencias 0 ( Ild ), tambien se distribuye normolmente .

La hip6tesis de investigoci6n p10nteada inicialmente indica que el material

instruccional "nuevo' (Il,) propercionor6 mayor aprendizaje reflejado en el

numero de ociertos, a diferencia del material instruccional"tradicionar (Il-l), con

una probabilidad de 0.01. Esto es, que 10 media de los diferencias de aciertos

del material "nuevd' menos el material "tradicionar es mayor que cero per 10

tanto:

La hip6tesis de investigaci6n es, H"",.: Ild es mayor que 0

Las hip6tesis estadisticas son: Ho : Ild es menor 0 igual que 0

H, : Ild es mayor que 0

B). Estadfstico de prueba y condiciones para su uso.

EI estadistico de prueba que se usor6 es 10 distribuci6n " t de Student· con n-l

grados de Iibertad, I = d _ bajo el supuesto de que Ho es cierta.
C Sd / - n



La justificaci6n del usa de la tc Student como estadlstico de prueba es porque

las medias se distribuye normalmente de acuerdo al teorema del limite central.

Como sabemos que esta diferencia (Ild) se distribuye norrnaimente. esta

condici6n se cumple.

C). Regia de decisi6n.

Como se ha venido indicando. la probabilidad con la que se est6 dispuesto a

cometer el error de tipo I es a = 0.01 Ycomo estamos probando H, : Ild mayor

que O. dlcha probabilidad se ubicar6 en la cola derecha de la distrlbuci6n de .. t

Studenr.

Es necesario aclarar que para este disef\o de poblaciones poreadas. n 0

numero de observaciones. san los 16 pares de estudiantes que al restor uno

resulta 15. por 10 tanto n - 1 es igual a 15 grados de libertod. AJ buscor el valor

correspondiente en la tabla de distribuci6n .. t Student' con 15 gl. Y una

probabilldad de 0.01 en una colo nos orroja 10 siguiente:

t l151 = 2.602

A partir de este valor se definieron los regiones de rechazo y no rechozo de 10

Hip6tesis Nula (Ho). segun se expone en la siguiente figura:



Figura 5. Regiones de rechazo y no rechazo de la hip6tesis nula.

'------------'-----+.:.-.=..~~t(15J

<E-- ---j2.602

regl6n de no rechozode Ho

regl6nderechozodeHo.

Dj. Co/cu/os.

Como se indic6 anteriormente, el estadfstico de prueba que regularmente se

utiliza para este diseno de muestras pareados es la distribuci6n "t Student" con la

siguiente ecuaci6n para t c .

d
t =--

C Sd /-In

Si denotamos por d, a los valores de la variable diferencias, esto es; d , = + 15,

d2 = +5, ......d,6 = 2; tenemos que el promedio muestral 0 m6s

especificamente el promedio de las medias de las diferencias es :



Calculando dichas medias tenemos que:

d=IS+S+S+16 ... +11+26+2
14

16

La desviaci6n est6ndar de 10 muestra de diferencias se calcul6 de 10 siguiente

5
d

= \j~(1S_-_14~)'_+(,----S-_1--'-.4)'_+--'--(S_-_14)'----'_IS_+--,-(l_1-_14-,--)'_+-,--(26_-_14-,--)'_+~(2_-1-,-4)'

.' 1~~6 5
d

=.f69.06'i Dando un resultada de: 8.3106

Ahora como yo sabemos que el numero de observaciones 0 n es igual a 16. el

promedio de las medias de las diferencias es igual a 14 y las desviaciones

est6ndar de dlchas diferenclas es de 8.3106. sustituimos sus valores en 10

ecuaci6n de to obteniendo 10 siguiente:

d
t =--

C Sd /-J;

14
t=--

C 2.07765 De donde finalmente resulta te = 6.738



E) Decisi6n estadfstico.

Como to nos arrojo 6.738 siendo mayor que t, = 2.602; esto es, de acuerdo 01

esquema planteado anteriorrnente el valor calculado para 1, se encuentra

dentro de 10 region de rechazo de 10 hip6tesis nula, par 10 tanto 10 decision

estadistica es rechazar 10 Hip6tesis nula: H
o

: J1.d ~ 0

F) Interpretoci6n de los resultados.

Debido a que sa rechaza 10 hip6tesis nula, hoy suficiente evidencia para

considerar con un 99% de confianza, que el material instruccional "nuevo" es

m6s eficaz para el aprendizaje reflejado en los aciertos, en comparaci6n del

material instruccional ·tradicionar que sa les proparciona a los estudiantes del

Sistema Abierto de Educacion Tecnol6gica Agropecuaria de Xalisco, Nayarit



6.6.4.2 An61isis de varianza de tres niveles de motivaci6n y su incidencia

en el numero de aciertos de 10 prueba final.

Para analizar 10 hip6tesis de trabajo que senoia: los niveles de motivaci6n (no

motivado. motivado y muy motivado) manifestados por los estudiante. inciden

en el numero de aciertos; se utiliz6 10 prueba del an61isis de varianza (ANOVA).

que se describe. Antes es importante senalar que de acuerdo 01 marco te6rico

referido en este trabajo. los estados emocionales y motivacionales est6n

estrechamente vinculados de manera que activan 10 conducta del estudiante

hacia alguna clase de acci6n especifica. Raz6n por la cual se relacion6 los

estados emocionales (tenso y/o ansioso; un poco angustiado pero... y relajado

y/o tranquilo) con los niveies emocionales ( no motivado; motivado y muy

motivado) respectivamente.

Cuadro 21. Numero de aciertos en la prueba final y sus niveles de motivaci6n

No MOlivado
x x,2

Molivado

~~ X1;6
MuyMolivado

3~ ~'296



En bose 01 cuadro anterior tenemos 10 siguiente:

EI numero de tratamientos. x = 3; No motivado (x,). Motivado (x,). Muy Motivado

(x3)·

EI numero de repeticiones en coda tratamiento. n es: n, = 3; n, = 17; n3 = 12

par 10 tanto. el numero total de repeticiones N = 32

La sumo de los aciertos par tratamiento: x, = 68 + x,= 372 + x3 = 382

Total (X) = 822

La sumo de los aciertos 01 cuadrado par tratamiento: x' son:

x,> = 1736; x/ = 9106; x/ = 12690

A) Planteamiento de 10 hip6tesis:

La hip6tesis de investigaci6n planteada senoia: Los niveles de motivaci6n. ( 11,)

no motivodo. ( l!2 ) motivado y ( 113 ) muy motivado. inciden en el numero de

aciertos de 10 prueba final.

H",,: AI menos dos de 10 medias Ill' l!2. IlJ difieren entre si.

Hip6tesis estadfsticas:

He: las medias son iguales 11, = l!2 = 113

H,: AI menos dos de las medias 11" 11,,113 difieren entre si

B) Estadfstico de pruebo y condiciones para su uso:

EI estadfstico de pruebo que se usar6 es: Fe = CM I

CM,

La distribuci6n de este estadistico, bojo el supuesto de que He es cierta. es 10

distribuci6n •F de Fisher' con X-l grados de libertad en el numerador

(tratamlentos) y N- X grados de libertad en el denominador (error). La condici6n

para usar Fe como estadistico de pruebo son que 10 variable bojo estudio



"numero de aciertos" se distribuye normalmente para cado poblaci6n

estudiada y que las muestras provienen de pablaciones con varianzas iguales.

En nuestro caso. podernos supaner que dicha variable cumple con los anteriores

requisitos. par 10 que se continua su an61isis correspandiente.

C) Regia de decisi6n:

Con una a = 0.01. el valor en \a tabla de la distribuci6n"F de Fisher" con 3 - 1 =
2 grados de Iibertad en el numerador y 32 - 3 = 29 grados de libertad en el

denominador es F( 2.29)= 5.42. A partir de este valor se definen las regiones de

rechazo y no rechazo de Ho• segun \a siguiente figura.

Figura 6. Reg/ones de rechazo y no rechazo de la hip6tesis nula,

I Regi6ndenorechazodeHo ['42 F;'291

Regl6ndefechaZOdeHo



Dl C6lculos:

Grados de libertad (gil:

Grados de libertad para los tres niveles de motivaci6n 0 tratamlentos (Xl

gl = 3-1 = 2

Grados de libertad para el total de observociones ( N)

gl = 32-1 = 31

Grados de libertad para el error ( N - xl

gl = 31-2 = 29

Sumo de cuadrados ( sq:
Factordecorrecci6n; FC = f- =~ = 67~~84 = 21115.13

S.C. total = LX,~ -FC =(18' + ... +36') = 23532-21115.13 = 24\6.87

x' (68' 372' 382'J
S.C.tratamientos= L~-FC= 3+17+\2 -21115.\3=

S.C. trot. = 21841.9-21115.13 = 726.77

S.C. error = S.c. total- S.c. trot. = 2416.87 - 726.77 = 1690.1

Cuadrados Medios fC.M.l:

C.M. tratamientos = selF... = 726.77 = 363.39
gilT.' 2

C.M. error = S.c.•_ = 1690.1 = 58.28
gl._ 29

Fe = ~;::: = 356::: = 6.24



Cuadro 22. Tabla de an61isis de varianza (ANOVA)

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado
valiaci6n Iibertad cuadrados medio

Tratamientos
Motivaci6n

•• Dilelencia alfamenfe Slgnlficativa

E) Decisi6n estadfstica:

Como Fe = 6.24 es mayor que Fa.01 = 5.42 se rechaza la Ha: esto es.

de acuerdo al esquema planteado anteriormente. el valor calculado para "F de

Fishel se encuentra dentro de la regi6n de rechazo de la hip6tesis nula. la

decisi6n estadfstica es rechazarla.

E' Prueba de Duncan:

F) Interpretaci6n de los resultados:

Como se rechOl6 la hip6tesis nula. Ha: III = Il2 = 113' existe suficiente evidencia

para considerar con un 99% de confianza que dos de las medias difieren entre si

y de acuerdo a la prueba de Duncan. estos niveles son el muy motivado y

motivado. par 10 tanto. los estudiantes para incrementar sus aciertos en la

prueba final. deber6n estar muy motivados.



6.6.4.3 An61isis no parametrico de pruebos de independencio

Materioles instruccionaies Vestados emocionales

Con el prop6sito de probor Ia hip6tesis de trabojo que indica: los materiales

instruccionales otorgados para su estudio. est6n relacionados 01 estado

emocional experimentado par el estudiante durante el proceso educativo; se

reoliz6 primeramente 10 siguiente tabla de contingencias, donde los columnas

(c) representan las dos materiales instruccionales otorgados a los estudiantes

(Nuevo y Tradicional) y los files (r) representan los categorias de 10 variable

estado emocional medida ( Muy tenso 0 ansioso; un poco angustiado y

relajado 0 tranquilo) .

Cuadro 23. Tabla de contingencia: Material instruccional y estado emocional.
(Frecuencias observada y esperada)

MATERIAL INSTRUCCIONAL

Estado:Emocional

Muytensooansioso 1 2
Fe. 1.5 Fe. 1.5

Unpocoangusliado 7 11
Fe. 9 Fe. 9

Relajadootranquilo 8 3
Fe. 5.5 Fe. 5.5

Total 16 16

Combinaci6n

Para encontrar 10 frecuencia esperada (Fe) en coda celdilla, se multiplicaron los

datos totales marginoles comunes a una celdilla particular y el producto se

dividi6 par el numero total de casos ( N ). Ejemplo: nll = --fll..il.Ql = 1.5

32



Es necesorio aclarar que los datos anteriores san los originolmente recolectados

y que nos producen 10 tabla de contingencia 3 x 2 antes sefialado y a pesor de

no se cumpli6 estrictamente el requisito de cubrir cuando menos el 80% de los

celdillas con uno frecuencia esperada mayor de cinco, se continu6 10 pruebo

de ji cuadrado, para dos muestras independientes,

A) Planteomiento de 10 Hip6tesis:

Hip6tesis Nula, He : EI material instruccional otorgado para su estudio, es

independiente del estado emacional experimentado par los estudiantes durante

el procesa educativa. He: Hay independencia.

Hip6tesls de investigaci6n. H.",. : EI material instruccional otorgado para su

estudio, est6 relacionado con el estado emocional experimentado par los

estudiantes durante el procesa educativo. H.",: No hay independencia.

B) Pruebo estadistiea:

Puesto que los niveles emocionales san variables categ6ricas nominales

[muy tensa 0 ansiosa; un poco angustiado y relajado 0 tranquilo) y que a coda

grupa de estudiantes se les otorg6 diferente material instruccional [Nuevo y

tradiclonolj: 10 pruebo de if cuadrado para grupas independientes resulta

apropiada para evaluar 10 hip6tesis nula,

C) Nivel de Signlficaci6n:

se estable uno probobilidad de cometer error tipa I de 0.01 yel numero

de estudiontes partieipantes N = 32.



D) Distribuci6n muestral Vc6lculos:

La distribuci6n muestral de )(2 tiene dos grados de libertad: estes se

determinaron de 10 siguiente manera;

gl = (r -1 ) (c - 1 ) donde r es el numero de categorias (estado emocional) V c es

el numero de grupos ( Materiales instruccionales). En virtud de 10 anterior

tenemos: gl = ( 3 - 1 ) ( 2 - 1 ) = 2.

Utilizando 10 ecuaci6n X' =:t :i: (nij - Eijr
I:) )=1 Ei)

x' =~+ (2-15)' + (7-9)' + (11-9)' + (8-55)' + (3-55)'
15 1.5 9 9 5.5 5.5

E) Regl6n de rechazo:

La H"". simplemente predice una relaci6n entre los dos aspectos: 10 regi6n

de rechazo consiste en los valores de )(2 que excedan el valor critico de 10

distribuci6n de ji cuadrado con dos grados de libertad. AI buscar en 10 tabla

correspondiente nos arroja:)(22 = 9.21 con CL = 0.01

F) Decisl6n:

Como el valor de )(2 = 3.5 V no excede el valor critico de 9.2. 10 hip6tesis

nula se acepta. por 10 tanto. podemos senalar con un 99 % de confianza que

hay independencia entre el material instruccional otorgado para su estudio V el

estado emocional que experimentaron los estudiantes durante el proceso

educativo.



Materiales Instruccionales V oerceoci6n del estudiante.

Continuando con el anterior esquema de an6lisis, ahara probaremos 10 hip6tesis

de trabajo que indica: EI material Instruccional otorgado para su aprendizaje,

est6 relacionado con 10 percepci6n que manifiestan los estudiantes, en cuanto

a complejidad, presentaci6n y Yolumen.

Cuadro 24. Tabla de contingencia:
Material instruccional y percepci6n del estudiante.
(Frecuencias obseNada y esperada)

13 Fe=7.5 15

Complejidad

8 Fe-5

22

10 Fe=5.5

Total

15 Fe=10.5 6 Fe=10.5

N=96

La frecuencias esperada (Fe) en coda celdilla se encontr6 multiplicando los

datos totales marginales comunes a una celdilla particular y el producto se

divldi6 par el numero total de casas (N). Ejemplo: nll =~= 7.5

96



A) Planteamiento de 10 hip6tesis:

Hip6tesis Nulo. He : EI material instrucclonol otorgado para su aprendizoje.

es independiente de 10 percepci6n que manifiestan los estudiantes en cuanto 0

su complejidad, presentaci6n y voIumen. He: Hoy independencio.

Hip6tesis de investigaci6n. H",,: EI material instruccionai otorgado para su

aprendizaje, esta relacionado con 10 percepci6n que manifiestan los

estudiantes, en cuanto a su complejidad, presentaci6n y volumen. H"".: No hoy

independencia.

B) Prueba estadistica:

Debido 0 que los indicadores de percepci6n son variables categ6ricas

nominales como complejidad (dificil y facil), presentoci6n ( confusa y motivonte)

y volumen (extenso y suficiente) y que a coda grupa de estudiantes se les otorg6

diferente material instruccional (Nuevo y Tradiclonal); 10 pruebo de ji cuadrado

para grupas independientes resutta apropiada para evaluar 10 hip6tesis nula.

C) Nivel de Significaci6n:

Se establece una probabilidad de cometer error tipo I de 0.01 Ycomo son

tres categorias es N = 96

D) Distribuci6n muestral y c6lculos:

Los grados de libertad se determinaron de 10 siguiente manera: gl = ( r - 1) (c 

1) donde r es el numero de indicadores de las categorias percepci6n del

estudiante y c es el numero de grupos (Materiales instruccionales). Por 10 tonto, gl

=(6-1)(2-1)=5



Utilizando 10 ecuaci6n X' =:t t (ny- Eyr
1=) J=I EIJ

X,=(2- 75f +(13-75f +(14-85f + .+(1O-55)+(15-105f +(6-105f
7.5 7.5 8.5 5.5 10.5 105

x' =4.03+4.03+3.56+ ... +3.68+1.93+1.93

x 2 = 31.64

E) Regi6n de rechazo:

La regi6n de rechazo consiste en los valores de )(2 que excedan el valor

cntico de 10 distribuci6n de jf cuadrado con cinco grados de Iibertad. gl = 5. AI

encontrar el valor en 10 tabla correspandiente nos arroja que con a 01 0.01; )(2 =

15.09

F) Decisi6n:

Como el valor de)(2 =31.64 excede el valor critico de 15.09, 10 hip6tesis

nula se rechaza, par 10 tanto podemos sefialar con un 99 % de confianza que

hay relaci6n entre el material instruccional otorgado para el aprendizaje y 10

percepcl6n de los estudiantes en cuanto a su complejidad, presentaci6n y

valumen.



VII. DISCUSl6N YCONCLUSIONES

Siguiendo 10 metodologia desarrollada en el presente trabajo de investigaci6n.

primeramente se senalan los aspectos relevantes de Ia prueba diagn6stica 0

inicial conformada par indicadores contextuales de los estudiantes y los

conocimientos iniciales de Geometric Euclidiana. Despues se indican los

comentarios correspondientes a 10 prueba escrita final; esto es. el an61isis

experimental de los materiales instruccionales y el numero de aciertos

aicanzodos. asi como. los niveles de motivaci6n y el numero de aciertos; para

finalmente indicar las conclusiones de los estados emocionales experimentados

durante el proceso educativa y 10 percepci6n del estudiante respecto 01 material

instruccional otorgado para su aprendizaje.

Pruebo diagnostico 0 inicial.

Uno de los aspectos a cuenta. aunque de manera descriptiva. fue si los

estudiantes de los grupos investigados diferian en su manera de estudiar. que

cantidod eran responsables de familia. cuanto tiempo tenian sin estudiar 0 leer

un tema de geometrla y cuOl era el rango de edad promedio de dichos grupos;

10 anterior debido a que en un sistema educativo no presencial (abierto). 10

diversidad contextual de los estudiantes se percibe como m6s heterogenea y

pudlera ser que estos indicadores incidieran 01 interior del grupo 0 entre ellos e

inftulr 01 momento de analizar sus diferencias en el aprendizaje. Con base en los

indlcadores contextuales analizados se puede concluir que los grupos de

estudlantes Investigados (XaIiSCO - Mora y Lo de Lamedoj tuvieron lOs siguientes

caracteristicas:



1. Los dos grupos de estudiantes manifestaron una tendencia an6loga en

ruanto 01 promedio de edad. con un rango promedio de 23 a 27 alios V una

fluctuaci6n entre ellos de ± 3 alios. Aespecto a 10 responsabilidad familiar se

difiere un poco entre grupos (4 ca505) siendo malJOr los responsables de

familia en el grupo Xalisco-Mora. La forma de estudiar V el tiempo sin leer 0

estudiar un tema de Geometria. tambien su comportamiento rue muV porecido.

unicomente que en el grupo Xalisco-Mora. 4 estudiantes manifestaron tener

menos de 1 olio de leer temas de Geometria V ninguno en el grupo Lo de

Lamedo.

2. De manera global se puede selialor que los estudiantes de los dos grupos

presentaron caracteristicas contextuales simi lares,

Los conocimientos iniciales del estudiante (estructuras y esquemas cognitivos)

sobre el contenido curricular que se va a desarrollar y posteriormente evaluar.

son conslderados en este tipo de experlmento de vital importancia. perc

adem6s los son para el enfoque constructivista que sustenta el Sistema Abierto

de Educaci6n. pues en primer lugar. estos determinan en gran medida la

cantidad y calidad de los conocimientos previos del estudiante en temas

especfficos. asi como las posibles actitudes que manifestar6n dentro del auia; al

tomanos en consideraci6n es mucho m6s factible promover en ellos un

aprendizaje significativo y agradable. disenando u organizando los contenidos

de manera l6gica y congruente a dichos conocimientos; raz6n por 10 cual se

explic6 en 10 posible en el capitulo correspondiente al an6lisis de datos; aquf

unicamente se senalan los aspectos que resaltan en dicha prueba diagnostica

de Geometria Euclidiana. aplicada a los 20 estudlantes de cada grupo.



3. Tonto los estudiontes del grvpo "Xolisco - NKxo" como de" 10 de Lomedo"

en 10 pruebo iniciol obtwieron uno contidod de ociertos equivolente, con 201

II 183 respectivomente II uno desvioci6n est6ndor semejonte. Los dos grupos

investigodos obtwieron un porcentoje promedio menor del 46 % de ociertos

en dicho pruebo; ounque existieron estudiontes con un mayor porcentoje de

ociertos del onte~ sei\olodo (7 del grupo Xolisco-Moro II 6 del grupo Lo de

Lomedo), osi como su extrema controrio.

4. Solo un estudionte del grupo "Lo de Lomedo" contest6 correctomente 10

pregunto i Que estudio 10 Geometrio 1, en combio del grupo Xolisco - Mora,

nueve porticipontes 10 hicieron ocertodomente.

Prueba Escrito Final.

La esencia fundamental del presente trabajo fue comparar cuantitativamente

las diferencias de aprendizajes generados par dos materiales instruccionales en

estudiantes del SAETA; con base en 10 anterior. es menester insistir que

te6ricamente los prop6sitos de un material para que sea instruccional debe

cumplir la funci6n de mediar entre el asesar y estudiante para alcanzar en este

ultimo un aprendizaje autogestivo; servir de puente entre las estructuras

cognitivos previas del estudiante y la nueva informaci6n: par otro lado aunque

se encuentra implicito en 10 anterior, es necesario considerar el tipo de diseno y

estructura de los contenidos curriculares en dichos materiales, es decir, que sea

accesible y con significado l6gico, motivonte y contextualizado para

Incrementar eI autodidactisrno y un aprendizaje significativo. Lo anterior aunque

no es motivo de an6lisis en el presente trabajo, si se t0m6 en consideraci6n al

dlsenar el material denomlnado como "nuevo" y comparario a traves de los



aprendizajes monifestados en los aciertos contra el moterial oficial 0

"tradicionar.

Debido a la metadologfa del diseno experimental utilizado en la prueba escrita

final. unicamente participaron 16 estudiantes de cada grupa a quienes se les

entreg6 para su estudio y aprendizaje diferente material instruccional. al grupa

de Xalisco - Mora el material •Nuevo' y a los de Lo de Lamedo el material

"Tradicionar. Respetando la prueba de hip6tesis del diseno correspondiente a

grupos pareados se obtuvo la siguiente conclusi6n cuantitativa.

5. AI rechazar 10 hip6tesis nula que indica que 10 media de diferencias de

aciertas es iguol 0 menor a cero; se puede afirmar que existe suficiente

evidencia para considerar con un 99% de confianza. que el material

instruccional "rKJeVO" es m6s eficoz para el aprendizaje ref1ejodo en los

aciertos. en comparaci6n del material instruccional "tradicionar' que se les

proporciona a las estudiantes del Sistema Abierto de Educaci6n Tecnol6gica

Agropecuaria de Xalisco. Nayarit.

En el presente trabajo se propuso examinar tres variables mas. una de car6cter

motivacional. otra emocional y una ultima perceptiva. por 10 que se utilizaron.

dos tipos de an6lisis: Para el aspecto motivacional y su incidencia en los aciertos

finales. 10 prueba mOVA, y para los estados emocionales y perceptivo en

relaci6n con los materiales instruccionales. pruebas no parametricas de

independencia.

51 consideramos el estado emocional del estudiante como una disposici6n

afectiva intensa originada por un motivo. pensamiento. situaci6n 0 imagen

ogradable 0 desagradable. de monera que pUede perturbar



moment6neamente las funciones cognoscitivas de la persona. al grado de

generar dispaslciones V propiciar actitudes que marcan un rumbo de acci6n

para dirigir determlnooos compartamientos; V par otro lado. 10 motivaci6n como

un conjunto de variables que activan la conducta Vlo la orientan en un sentido

determinado para la consecuci6n de un objetivo 0 meta; se puede senatar que

ambos aspectos est6n estrechamente relacionados V se mueven hacia alguna

clase de acci6n. Por 10 antes expuesto se estimo impartante conocer las

opiniones de los estudiante al respecto. en el contexte del proceso de

aprendizaje de la unidad de Geometria Euclidiana.

AI conceptualizar la percepci6n como un proceso activo que modifica e influye

tambiEln en los esquemas cognitivos del estudiante. en donde adem6s, entran

en juego factores motivacionales, emocionales V un sistema de valores que

ejercen de alguna manera su influencia en 10 que ellos manifiestan; donde se

estima que dicha percepci6n es guiada par sus expectativas que al verse

alteradas par la informaci6n obtenida como consecuencia del estudio V

aprendizaje del material instruccional que se les proparciona, pueden manifestar

una opini6n seria V digna de tamar en cuento. respecto a la complejidad,

presentaci6n V volumen del material instruccionol proparclonado,

AI examinar los niveles motivacionales manifestados par los estudiantes V su

incidencia en el numero de aciertos de la prueba final se concluye 10 siguiente:

5. Segun el an6lisis de varianza y prueba de Duncan correspandiente y al

rechazar la hlp6tesis nula, se puede seiialar con un 99% de confianza que dos

de las medias difieren entre si; siendo estos los niveles muy motivado y

motivado. po!' 10 tanto, los estudiantes inaementoran el numero de aciertos en

la prueba final al manifestar una alta motivaci6n.



Respecto a los estados emocionales experimentados por los estudiantes en sus

grupos respectivos de durante el proceso educativo y su relaci6n con los

materiales instruccionales otorgados se concluye 10 siguiente:

7. Segun 10 prveba de independencia correspondiente se puede senalar con

un 99% de confianza. que existe independencia entre el material instruccional

otorgado para su estudia y el estada emacional que experimentaran las

estudiantes durante el procesa educativo.

Respecto a 10 percepci6n que manifestaron los estudiantes en cuanto a

complejidad. presentaci6n y volumen de los materiales instruccionales

otorgados pora su aprendizaje se concluye 10 siguiente:

8. En base 01 an6lisis de 10 prueba de independencia se puede senalar con un

99 % de confianza que el material instruccional otorgado para el aprendizaje

est6 relacionado con 10 percepci6n de los estudiantes en wanto a su

complejidad. presentaci6n y volumen.



RESUMEN

EI presente trabajo sustenta su justificaci6n en 10 relevancia que adquieren los
materiales instruccionales en un proceso educativo formal. espedficamente en
eI aprendizaje matem6tico de los adultos 0 j6venes que se desarrollan en el
Sistema Abierto de Educaci6n Tecnol6gica Agropecuaria de Xalisco. Nayarit. En
el, se discute el innegable valor forrnativo. utilitario y pr6ctico del aprendizaje
matem6tico que 01 contribuir en 10 adquisici6n de un razonamiento l6gico.
hace pertinente considerar que 10 informaci6n de dichos materiales seen 10 m6s
cuidadosa posible para generar en el estudiante un desarrollo cognoscitivo
adecuado; perc tambiem. que los contenidos instruccionales 01 correspander a
un nivel de conocimientos previos y con significaci6n l6gica. clara y motivante.
puedan ofrecer una mayor pasibilidad de incidir en el aprendizaje emotivo; par
10 que cualquier esluerzo a favor de un proceso educativo agradable y
placentero, asf como un aprendizaje significativo y permanente de su
contenido, ser6 altamente gratificante para los actores centrales de dicho
proceso como son los estudiantes,

La impartancia del estudio se centra en valorar el nivel de incidencia que
adquieren los materiales instruccionales sobre el aprendizaje de 10 geometrfa;
pues 01 comparar dos de ellos estructurados de manera diferente. es prudente
conocer a troves de dos pruebas escritas (diagn6stica y final), el numero de
aciertos generados as! como tambien los estados emocionales y perceptivos
experimentados par el estudiante durante dicho proceso,

AI establecer las hip6tesis de trabajo correspandientes. se procedi6 a ubicar ei
universo de estudio en los 73 estudiantes de los 6 grupas del SAETA que se
inscribieron en agesto de 1998 en el CBTA 107. mismos que cursaron el m6dulo
4 "formaci6n en matem6ticas b6sica" durante el periodo febrero - julio de 1999;
de ellos. se obtuva uno muestra de 40 estudiantes de 4 grupas de 10 extensi6n
educativa Xalisco. Experimentalmente 20 estudiantes integraron el grupa en
estudio (Xalisco-Mora) y los otros 20 el grupa control (Lo de Lamedo), A toda 10
muestra se aplic6 una prueba diagnostica 0 inicial con 4 preguntas contextuales
y 22 de conocimientos de geometria, denominada variable de confusi6n 0 de
pareomiento, Con base 01 numero de aciertos obtenidos. se pareoron los
participantes de forma equivalente con otro integrante del otro grupa para asf
obtener una alta correlaci6n en dicha variable; par 10 antes expuesto, el criterio
de eliminoci6n m6s impartante fue descartar aquellos que obtuvieran aciertos
extrennas ( mfnimos 0 m6ximos). de manera que no se pudieran pareor con olro
similar del grupa antag6nico.

Una vez cumplldo el anterior requisito. se entreg6 el material instruccional
'nueva" 01 grupa en estudio y el material instruccional '1radicional" 01 grupa

;~~~~ ?:~~,~~s.~~ c~;~~L:~,~,,~~: ~~~~~..~~_~~~~~



de estas. una sabre eI estado emocional Vlo motivacional experimentado
durante el proceso de aprendizaje V otra perceptiva en cuanto a 10 dificultad.
presentaci6n Vvolumen del material instruccional otorgado.

En base en 10 anterior. Ia estrategiO metOdOl6gica del estudio considera un
diseiio comparative 0 explicative en cuanto 01 tipa de an61isis realizado;
experimental par eI tratamiento de grupas pareados. an61isis de varianza V
pruebas de independencia utilizados; transversol debido a que 10 recolecci6n
de 10 informaci6n se realiz6 en un periOdo V con estudiantes determinados V
prospective parque se parte de condiciones conocidas V se dirige a sus
consecuencias,

Las conclusiones m6s relevantes apegadas a los resultados especificos de 10
investigaci6n fueron las siguientes: En 10 prueba diagnostica. los dos grupos de
estudiantes manifestaron una tendencia an610ga en cuanto 01 promedio de
edad. asi como en sus caracteristicas contextuales estudiadas. Con base 01
numero de aciertos obtenidos en dicha prueba. se eliminaron 4 estudiantes par
coda grupa. 01 no corresponder a otro similar en su grupa antag6nico.

AI desarrollar 10 prueba de hip6tesis para muestras pareadas. donde se
compararon las diferencias de numeros de aciertos generados par los dos
materiales instruccionaies Vcomo 10 media de dichas diferencias fue mayor que
cero. se puede afirrnar que existe suficiente evidencia para considerar con un
99% de confianza. que el material instruccional "nuevo" es mas eficaz para el
aprendizaje reflejado en los aciertos. en comparaci6n del material instruccional
"tradicional".

AI examinar tres niveles motivacionales (no motivado. motivado Vmuy motivado)
analizados V su incidencia en el numero de aciertos alcanzados en la prueba
final. se puede considerar con un 99% de confianza que dos de los niveles
difieren entre si. par 10 que Ia motivaci6n de los estudiantes incidi6 en el numero
de aciertos obtenidos en dicha prueba.

Mediante una prueba de independencia fueron anaiizados los estados
emocionales experimentados par los dos grupos de estudiantes V su relaci6n
con el material instruccional; en dicha prueba se concluye con un 99% de
confianza que existe independencia entre el material instruccional otorgado Vel
estado emocional que dijeron experimentar. los estudiantes durante el proceso
educativa.

La variable percepci6n del estudiante. tambien fue analizada mediante 10
prueba de independencia que arroja con un 99% de confianza. que los
materiales instruccionales otorgados para su aprendizaje est6n relacionados
con Ia percepci6n del estudiante en cuanto a su complejidad. presentaci6n V
-..dumen.



SUMMARY

The present work sustains its justification specifically in the relevance that youJthey
acquire the materiol instruccianaies in a formal educationai process. in the
mathematical leaming of the adults or young that are developed in the System
Open of Agricultural Technological Education of Xalisco. Nayarit. In him. you
discusses the undeniable formative. contributing in the acquisition of a logical
reasoning. he/she makes pertinent to consider that the information of this
materials is the most careful thing possible to generate in the student an
appropriate cognitive development; but also that the contained instruccionales
when corresponding at a level of previous knowledge and with logical
significance. white and motivante. they con offer a bigger possibility to impoct in
the maving learning; for that that any effort in favor of a pleasant and pleasant
educational process. as well as a significant and permanent learning of its
content. will be highly gratificante for the central actors of this process like they
are the students,

The importance of the studty is centered in valuing the level of incidence that
youlthey acquire the material instruccionales on the leaming of the geametry;
because when comporing structured two of them in a different way. it is wise to
know through two written tests [diagn6stica and final). the number of generated
successes as well as the emotional and perceptive states experienced by the
student during this process,

When establishing the corresponding work hypotheses. you proceeded to locate
the stucty universe in the 73 students of the 6 groups of the SAETA that registered in
August of 1998 in the CBTA 107. same that studied the module 4 "formation in
basic mathematics" during the period February-July of 1999; of them, a sample
of 40 students of 4 groups of the educational extension Xalisco was obtained.
Experimentally 20 students integrated the group in study (Xalisco - Mora) and the
other ones 20 the group control (That of Lamedo). To the whole sample a test
was applied it diagnoses or initial with 4 contextual questions and 22 of Geometry
knowledge. denominated variable of confusion or of poreamiento. With base to
the number of obtained successes. the porticiponts in an equivalent way were
poired with another member of the other group he/she stops this way to obtain a
high correlation in this variable; for the before exposed. the approach of more
important elimination was to discard those that obtained extreme successes
(minima or maxima). so that they could not be poired with other similar of the
antagonistic group

Once compliment the previous requirement. surrendered the material
instrucclonal "new" to the group in stucty and the material instruccional
"traditional" to the group control. To the three weeks of continuing with the
consultants hips grupaies in a daily way. the test written end was applied
designed with 41 questions of the contents of Geometry Euclidiona and two of



experienced motivacional during the learning process and another perceptive
one as for the difficulty, presentation and volume of the material granted
instruccional.

In bose in the above-mentioned, the methOdOlOgical strategy of the study
considers a comparative or explanatory design as for the type of carried out
analysis; experimental for the treatment of paired groups, voriance analysis and
used tests of independence; traverse because the gathering of the information
was carried out in one period and with certain and prospective students because
he/she leaves of well-known conditions and he/she goes to its consequences.

The most excellent conclusions attached to the specific results of the investigation
were the following ones: In the test it diagnoses, the two groups of students
manifested a similar tendency as for the age average, as well as in their stUdied
contextual characteristics.

With bose to the number of successes obtained in this test, 4 students were
eliminated by each group, when nat correspanding to other similar in their
antagonistic group. When developing the hypothesis test for paired samples,
where the differences of numbers of successes were compared generated by
the two material instruccionales and as the stocking of this differences it was
bigger than zero, one can affirm that it exists enough it evidences to consider
with 99% of trust that the materiai instruccional "new" it is but effective for the
learning reflected in the successes, in comparison of the materiai instruccional
"traditional."

When examining three you even motivacionales (not motivated, motivated and
very motivated) analyzed and their incidence in the number of successes
reached in the final test. you can consider with 99% of trust that two of the levels
differ among if, for what the motivation of the students impacted in the number
of successes obtained in this test.

By means of a test of independence the emotional states experienced by the
two groups of students and their relationship with the material instruccional were
analyzed; in this test you concludes with 99% of trust that independence exists
between the material granted instruccional and the emotional state that they
said to experience, the students during the educational process.

The studenfs variable perception, it was aiso analyzed by means of the test of
independence that hurtles with 99% of trust that the material instruccionales
granted for their learning is related with the student's perception as for their
complexity. presentation and volume.
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ANEXOS



SISTEMA ABLERTO DE EDUCACION TECNOLOOICA AGROPECUARJA

EVALUACI6N DIAGNOSTICA "GEOMETRIA EUCLIDIANA"

NOMBREDEL(a)ALUMNO(a), _

EDAD(MoSCU"1'hdos): __

i ErcsResponsabledefanuha51_NO"_

Subraya como rn.i.xlrno 2 respuestasde 18 Slgulentepregunta,poniendo 1 loquehaeesmAsy2 a 10 menos normal

iCuandoestudias."Dormalmente"10 haces?
5010 (a)_ Con un FamiharoArnigo(a) fueradel grupo_

Cast nOlienestlempo paraestudJar_

Subraya eJ hempo mas aproxunado de iCui.odo leiste 0 utilizaste 18 tiltima ve~ un libra de GEOMETRiA ?

De las sif!uientes pre",mtas lacha el inciso en la respuesla que consideres correcla

I <Que estudia la GI1.0METRiA ?

->EstudialasLetras,E"'POnentesyNiuneTosrnatemaltCOS _B) EstudJa el calcuJode lasfunclones
mgonometricas

_C) Estudl1l las propiedadesde las formas y de los cuerpos _D);:::;:t;,:"fOrrnadehacergraftcas y

2-"" reetaperpendicuJ.r. un segmento que p.n porel puntomedioseUama(ObservaeidibuJo}

A " B
~

_A)Selocanen2puntos

_C) Selocan en 3 punlos

Bisectnz
Curva
Modiabiz
Parnlela

_B) Las lineasnuncasecruzanpormasquese lesprolongue

_D)Laslineassecruzanyfonnan40ngu1osiguales



4 Dos recta. SOD PERPENDICULARES cuando

_A) No setoeanen rungUnpunto _B)Cuandosecruzanenalgimpuntoyrorman4lingu1osiguales

I i. Que es ANGULO ?
_A) Es Ia prolongaci6n de una rocla mfinitamente _B)EslafigW1lgeometncodelreslados

_C)Eslaabcrturaquehayentredossenurectasolados _D) EseJ espaciovacio de una figuracobica

2.i. EI instrumentoqueseutiJiza pan medirlosinguloses

3y4 Tomando en cuenta la cl8Sl.ficacu>n de los linguJos porsu me(hda ObservaJosdos8ngu1osyRellciOnaJosconlos

datos.escribiendoenlosparentesislarespuestacorrccla

A) Angulo Agudo
B) Angulo llano 0 colineal
C)AnguloObtuso
D) Angulo RecIo

L
5 Realtzaiaoperaci6ndelaSlgulenteRESTAdeiosimguJoqueseleproponen

115°01'
85°21'40"

I.UnTR1ANCULOesun poligonoformadopor

_A)TresladosyTreslingulos _B)TresladosyTresd,agonales _C)TreslingulosyTresc:bagonales

,~".-:7i~'~~:::=:.;-'~-:::'::':.'"~'

3Porl'Ced~id'desu.nguJo.eISlgUienteTR1ANGULo.tJeneunOde9<r'porlotantosellama:

_A)TnlinguloAcutlingulo _B) TrilinguJo Rectlingulo

_C)TnlinguIoObtuslingulo _D) TrtlinguloEsealeoo



4 Los ANcuws INTERIORES de cualquier TR1ANCULO .uman

'''~·;·~o····'·~~=~~·~::::

2.LospoHgonosquetienensusladosyangulosigualessonpoligonos

_A)Convexo_B)Irregular

3 SegimeldibujoyeJ Unlcterentranteo salientede los ingulos de un poligono~elsigwenleesunpoligono

IT ~O).~••

4 EnunpoligoDoreguJardelOladosl.CuAntosTriangulosscronnarsltrazamosdJagonalesdesdeunvertice?

_A)lOtriAngulos

_A). Esunalineaqueurudaaotnlyfonnaunpoligono

_C) ESWlalincanuxtaquetimeunarectaycurva

_B) Es unalineacurva plana y cerrada

_D) Es una linea Ulilmta,deigadayobhcua

2y3Deacuerdoaldibujosiguienle;.Culile.e1DilimelrnyeIRadio?

~
:
: C

p GRACIAS POR TV COLABORACl6N



SISTEMA ABlERTO DE EDUCACION TECNOLOGICA AGROPECUARIA

EVALUACION FINAL 'GEOMETRIA EUCLIDIANA'

NOMBREDEL(a)ALUMNO(a) _

De las sigyientes pregyntas tacha con una X la respuesta que consideres correcta

1 <Que estudi. I. GEOMETRIA ?

_B) Estudia cl caIculode Las funcionestrigonomelricas

_C)Esludialasprop",dadesdelasformasydeloscuerpos _DlEstudialafomUldegrAficasyestadislica

2 EIsegmentode recta que dh-ideen dospartes igullesalgunafigura0 cosaes

_AlMediatriz _B) Biseclriz

3 La recta perpendJcular a uDpsegmentoquepasaporel punromedioseUama. ..(observae1dJbuJo)

) Mediatnz
lBiseclriz

~ ~~~:no

_A) No selocan en runglinpunto _B) Se cruzan en algim punto y fonnan4 angulosiguaJes

_C) Cuandoson eqwdiSl8n.tes _D)Unadelasrectasestilfueradewstanciadeotr8

5 DosrecUlSsonPARALELAScuando
_A) Sc tocan en 2 pWltos _B) Las lineas nunca secruzanpormasqueselesproJongue

_B)SelocanenJpunlos _ClSecruzanyfol111llll4linguloslguaJes

6 Cuando dos recUlS 50 cruzan en alglin punlO Y NO FORMAN 4 ANGULOS IGUALES lie Uaman

_A)RectasParalelas _BlRectasPerpeIldlcuaJres _C)RectasiguaJes



7. i. Que eo ANGULO ?

_A) EsI.prolongac,ondeWlllrectBinlirutarnente _B)EsJafigwageomelncadetreslodos

~~)Eslaabertt.u-aquehayenlredOSsemtreelaSOladOS _D)Eselespaciovaciodc:unafigura

8.i.ElinstrumentoqueseutiJizaparamedir losanguJ<KeS

9 Un angulo es COMPLEMENTARlO de alro culndo juntos suman

10 Un 8ngulo es SUPLEMENTARJO de otro cuandojuntos suman

11 a 13. Tomandoencuentalaclasificaci6ndelosangulosporsumedida Reladona lascolumnas, escribiendo en los

.)AnguloRecto

b).A.nguJoC6ncavooentrante

c) Angulo Agudo

(_)lingulo que mide 145·10'

(_)linguJoquemide90·

_A)I90grados
_B) 28Sgrados
_C)3Sgrados
_D)IIOgrados

ISyI6.RealizaIBSopenIcionesdeJas,guienteSUMAyRESTAdeinguJo.quesele propanen.

\2;·~:~~:: +(surna)
105·01'
85·"'50"



17.UDTRlANCUW .. UDpoligoDoform.dopor

_A)TresladosyTreslingulos _B)TresladosyTresdiagonaJes _ClTreslingulosyTresdiagonalcs

IS.EllriiDguloqu.d... 31.do.igu.I.... llama

_A)IS6SCELES _B)RECTANGULO

19. Lo. ANcuws INTERIORES d. <u"qui.r TRIANcuw ,um'D

20. Por I. medida de Sll imgulo, el siguiente TRlANCULO se Uama: Subraya una sola opclon en el mClso

_A) Trilingulo AcuUingulo _B) Trilingulo RecUingulo

_ClTruinguloObluslingulo _D) TrilinguloEscaleno

21.Subraya elincisoqueescorreetoyquescrerlerealTEOREMAdePITAGORAS

A)_"Entodott18nguJo.laBisectrizdeunanguloeslaserrurectaquelowV1deendosanguJosiguaJes"

B)_"Entodolnl\ngulorectlinguloe!cuadnldodeJalupotenusaes1suaJa'asumadeloscuadnldosdeloscaIeIOS"

D)_EntodotriAngulo,sirestamosloscatetoscuadrados,ladiferenclasenilasumadelarupolcnusaalcuadrado"

~~.
H~F



23Y24 De.cuerdoalteorem.dePibgoras.~uelvecorrectllmentedladoqueralta

reahzalasoperacionesaqui

25Y26SlqweressubtraWlirbolyponessobresutroncoWlaescaJeraquenude2.5metrosysabesquc:dc:la~c.Jd

UbolalabesedelaescaJera(suelo)mideI20metrosiAdiJtandadelsueloestilapartesuperiordelaescalera.

Q~'-~'-'~'"

rr
'~
'~scaI",.

'\\-.,

27.UnPoligonodeSEIS ladosseUama subrayawlaOpcl()n

_A) Truingulo

""..w..·~o~·~"~·"·'"----.
29 SegUnd carileterentrantt 0 saliente de los ioguJosdel poligonoel SlgwentedlbuJoesunpoligonoo ~""".. -"" ~- -'-
30. LospoligonosquetieoeDsw ladosyinguJosiguaJessonpoligonos ObservaeldJbujo

A _Regular _Irregular _Concavo _Perigonos



31.ElsiguientepoligonosegUnlu medidadesusladosyingulosesunpoligono... ObservacJdibujo

32. Un clemento importante en los poligonos son las DIAGONALES que son

_A)Loslodosquelimitanalpoligono

_C) Los ladosconsecutivosdeJ poligono _D)Lasrectasqueunendosverticesdelpoligono

33. En un poligonoregularquetieoc2Jlados<.Cuantasdiagonalessepuedentrazardesdeunvertice?

_A)20diagonales _B) 22diagonales _C)23diagonales

34. Enun poligonoregularde ISlados <.Cuimtos TrianguJos se (onnarsitnzamosdiagonalesdesde unvertice?

_A)16triangulos _B)l3trianguJos _C)14trianguJos

35. En un poligono rcguiarde71adosiCuaiesiasumatotaldeiosanguiosioterioresdedichopoligoDo'?

_A)700gmdos_B)900gmdos_C)800gmdos _D)600gmdos

36. Pon lUl8X en laf6rmulaoteorema correcto para calcularla medida de UN angulointeriordenladosenpohgonos
regulares

_A). EsW18 linea que unid.a a otra y ronnaWlpoligono

_C) Es una linea mixta que time una recta y CUIV8

_B)Esunalineacurvaplanaycerrada

38.39y40.Deacuerdoaldibujosiguien"'iQueletrascorrespondenalDiometro.laCuerda y eIRadio"



4J.-Cualdeladefmicionesslgulenteseslaexactaparaobtenerelvalorde"Pi" subrayawucamcntelacorrccta

_A) Es 18 re18C16n 0 cocienl.e entre cI RADIO Yla CUERDA de la clrcunferenc18

_B)EslarelacI6noco':IenteobterudoenlreeID1AMETROyeIRADIO

_C) Es eI Producto obtenido entre I. CIRCUNFERENCIA y e1 RADIO cn un cin:ulo

_DJEslarelac,6oococienleentrclaslonglludcsde I. CIRCUNFERENCIA vsu D1AMETRO

ULTIMAS PREGUNTAS...CONTESTALAS SINCERAMENTE Y GRAOAS POR COLABORAR

i.Que estado emocional y/o motivacional consideras que experimentaste mas
frecuentementeduranteelaprendizajedeestaterceraunidad? Tachaunasolaopci6n.

_ Muytenso y/oansioso _un pocoangustiado pero __Relajadoy/o tranquilo

Tomandoencuentatuantologia("libro 0 apuntes") de esta unidad de Geometria;Subraya
comolapercibiste,osea.i.Comosetehizo?,encuantoa sucomplejidad,supresentaci6n
ysuvolumen

Recuerda trata de serlo mas honeslo(a)ysincero(a) posible
TACHA CON UNA X. UNA SOLA OPClON DE CADA PAREJA

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION


