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1. INTRODUCCION.

A pesar de sus mds de veinticinco anos de ofertar sevicios educativos del nivel
rmedio superior y superior, y de favorecer capaciacion para el trabajo o adulios
mediante educacién no formal a productores agropecuaiios de México en
forma extiaescolar; en ningln mormento la Direccidn General de Educacion
Tecrolégica  Agiopecuatia  hovia  implementado  referencia alguna de
MODALIDAD ABERTA: siendo hasta 1996 cuando se  estiuctura y organiza &
Sistema de Educacion Abierta de Educacion Tecnologicas Agropecuaria (SAETA),
orientado a ibvenes y adultos que no pueden cursar de monera escolarizada su

educacion formal del nivel medio superior,

£l marco contextual del estudio se ubica en los estudiantes [dvenes y adulos,
inscrifos en la modalidad abierta del C.8.1.a. No 107 de Xalisco, Noyarit, que
bajo dicho plor de estudios cursaron el médulo 4 denominaco “Formacion
Matematica Bésica” en el perodo escolar febrero - juio de 1999
Especialmente. ésto investigacion se centra en Ia unidad i de dicho médulo,
denominado, "L primer ejemipio del método axiomdtica” euyo plopdsio es que
los estudiantes se apropien de los conocimientos de Geometia Euclidiana para
aplicarios en dreas del sector agiopecuario, incidienco en el desarrolo de
procesos mentales lbgicos.

Al sustentar su justiicacion en la relevancia que adquieren 105 materiales
instruccionales en un proceso educativo formal. especificamente en el
aprendizaie materndlico de los adultos y iGvenes que se desarolian en sisemo
abierto; se analiza la organizacion de os contenicos modulores y Ias unidaces

de aprendizaje segun el modelo SAETA, con el propdsito de  observar o tres



momentos fundamentales que deben cublr cada unidad de aprendizaje. sea
del nivel basico, instumental © de desarollo e innovacién; fambién se remite
desde dicho modelo la argumentacion y referencia, que considerada a 105

materiales instruccionales tanto en su mediacién como en sus funciones

pedagégicas que deben contener.

En el marco fedrico del trabajo. se hace incapie al innegable valor formativo,

uliitaro y préctico del aprendizaje de los matemdticas. ya que no solo

contibuye a la adquisicion de un rozonamiento ibgico del estudiante, sino que
colabora posiivamente en ofros aspectos infelectuales, como la intuicién. la
creatividad, la tenacidad en el trobajo v la originalidad, enfre olias mas; pero
sambién. se analiza el rechazo de dichos contenidos formales en los estudiantes
que hacen que se fomen ontipdticas  inciuso dificiles en su comprension; esto
debido @ que segin algunos autores, es fa materia que posee Mas el cardcter
de discipina y como resultado de un conjunto de propiedades, se toma la mas
logica, la mds esquemdtica, la mds formal, la mas sitlemdtica y la mds
arganizada de forma hipotética - deductiva, haciendo fodas estas propiedades
una fortoleza cenada y severa, @ pesar de ser fan obierta o la creacién
infelectual. Se abordan, olgunos aspectos del enfoque psicogendtico del
desarolfo infelectual de Jean Piaget, especificamente las caracteristicas de Ia
etapa de operaciones I6gicas y sus ocho esquemas cogniivos que inciden en el
aprendizaje motemdtico; asi como las condiciones que debe poseer un
material o informacién, para que se produzco un aprendizale significativo desde
las teoria de David Ausubel. en donde se indica que el signitcado logico
depende Unicomente de la naturaieza del material, esto es, si el moterial puede
refacionarse de manera no arbifraria v si sustancial con las conespondientes
ideas pertinentes que se hallan denfro de la capacidad del aprendizaje

humono, de moneia que se relacione sustancialmente con la estiuctura



cogroscifiva de los estudiantes en una cultura especifica, su apiendizaje serd
perduabie y signficativo. Desde la teofia de la Instruccion de Jerome S. Bruner.
se comenta el aprendizaje de un cuerpo de conocimientos, fundamentados en
las cuatio principales caracterisiicas que debe poseer dicha tecia, asl, como el
concepio de representacion cognifiva como  requisito del proceso  de

aprendizaie y la resolucion de problemas

Con base en los aigumentos tedricos que fundamentan las hipdtesis y objefivos
del trobajo, un elemento de vital relevancia educativa en el modelo SAETA son
105 materiales educafivos instruccionales, que al ser considerados como
materiales didacticos cuyo propdsito es mediar entre el asesor y el estudiante. su
funcién principal es promover la oblencién de un producio educativo
autogestivo del aprendizofe, por o que deben disenarse de manera accesible
en sus contenidos y estucturados de forma 1égica. de tal manera que faciliten lo
comprensién v aplicacién del conocimiento, Sin embargo ol  reolizar
observaciones empificas durante e proceso educativo, s estudiantes
manifiestan sefios problemas cuantitatives ce aprendizaies en las evaluaciones
grupales e individudles; pero fombién v quizés mds inquietante sea el percibir
diferentes estados emocionales y motivacionales como a tenscn, onsiedad o
angustia, al no comprender y apkcar los conocimientes e infoimacién contenida
en el material instruccional oficial {Yradicional’} que se les propaiciona Para. su
estudio y oprendizaie.

Denido a las anterores percepciones basadas en o expenenc:a del quehacer
Gullco, se diserid y estructurd un nuevo material instruccional que rescatara os
contenidos oficiales y su propdsifo. pero aue baio una visisn constructivisia
promoviera el aprendizaje de manera mas accesitke. placentera y significativa y

asi analizar bajo un disefio expeimental de giupos pareados, los diferencias de



aprendizojes manifestados por 0s dos materiales insiuccionales (“Tradicionat’ y
"Nuevo") en los aciertos de una prueba escrita final, como fambién los estados
emocionales y motivacionales generados

Lo investigacion establece cormo nipdlesis cenfrol que al analizar Ios dos
materiales instuccionales de Geometria Euclidiana,  arojarén - diferencias
significativas de aprendizaje a favor del material “nuevo”, sefieiados en los
acierfos de lo prueba final que obtengan los estudiantes det Sistema Abierto de
Educacin Tecnolégica Agropecuaria de Xalisco, Nayarit; por o que su disefio es
comparativo o explicativo en cuanto al 1ipo de andiisis fealzado; experimental
por el fratomiento de grupos apareados, andlisis de varianza y pruebas de
independencia utiizados: transversol debido @ que la recoleccion de o
informacién se realizé en un periodo y con estudiantes determinados y
prospectivo porque se parte de condiciones conocidas y se diige a las
consecuencias. Cabe sefalar que se incluyeron fres indicadores cudlitativos
nominales para contiol de factores de confusidn, que nos sivieron para
confimar influencias  cudlitativas, ya que una descrice fres  niveles
motivacionales; ofra los estados emocionales mas frecuentes que los estudiontes
diieron experimentar durante el proceso educativo y por Ulfimo su percepcion en
cuanto a la complejidad, presentacion y volumen de dichos los materiales

La estiategia metodolégica y experimental se plantea de manera que los
resuitados y conclusiones son validos Gnicamente para los grupos de estudiontes
investigados y puedan senir de base para offos frabajos de investigacion osi
como en la fomo de decisiones académicas que corespondon denfro det
confexio del Sistema Abierto de Educacion Tecnoldgica Agiopecuaria en e
estado de Nayart



II. MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS CONTEXTUAL

2.1.1 Sintesis de la Educacion Abierta en México.

Al redlizar una revision histérica sintefizada del inferés por atender ka educacion
de adultos en México, se debe remontar @ la fundacién de la Escueias
Noctumas de Ades y Oficios en el siglo pasado; luego en ia época
postrevolucionaria a la creacion de las Escuelas Rurales v las Misiones Culturales,
hasta que finalmente e Estado expidié fa Ley Nacional para Adultos en 1975, En
elo se hoce hincapié sobre los propdsitos de favorecer el estudio de o
educacion basica

Hoy en dia, la Eaucacion Abiera es una modaldad con validez oficial nacional,
lo cual significa que quienes concluyen un nivel educativo elemental, medio o
superior, pueden continuar sus estudios en cuaiquiera de las inslituciones de
educacién cusando con fodas las prerogativas los planes v prograrmas
comrespondientes hasta obtener un itulo o un grodo supefior.

En México, el Centro para Eshudios de Medios y Procedimientos Avanzados de la
Educacién (CEMPAE), inicia en 1971 el Plon Pioto de Educacion Abieta en el
nivei medio superor y lo amplia en 1973, A paric de 1972, o Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), establece el Sisema de Universidad
Abierta (SUA): en 1974 el Instituto Politécnico Nocional (IPN), ofiece esta opcion el
Colegio de Bachileres o formaliza en 1975; en 1976, inicia el Sislema de

Educacion Abierta del Colegio de Bachilleres y el Sisierna Abierto de Educacion



Tecnologica Industriol que depende de la DGEI; y en 1979, la Universdad
Pedagbgica Nacional (UPN), inicia su seicio educativo abierto

*€n 1978, se aeo el Consejo Coordinador de Sistemas Abiertos, con lo finalidad de
ordenar los procedimientos y los acciones de los sevidios que los diferentes
instituclones educativas ofrecen, transfiriéndose estas funciones, en 1984, o la

Direccion General de €valuacion €ducativa”'

212 La DGETA y el Modelo del Sistema Abierto de Educacion
Tecnologica Agropecuaria

La Direccién Generol de Educacion Tecnolégica Agropecuaria (DGETA), fue
creada por decreto presidencial en 1971, como parte del Sislerna Nacional de
Educacién Tecnolégica dependiente de la Secretaria de Educacién Publica,
tenlendo como objefivos fundomentales, ofrecer educacién en l0s niveles
medio superior, supefior y posgrado, asi como capacitacion y asistencio técnica
en el medio wial. Este Subsisiema se concibe como una Institucion oficial para
atender a la poblacion rural, ofertdndole  senvicios educativos infegrales de
calidad y de bajo costo de inversién para las familias camnpesinas. Tiene como
misién, formar profesionales y técnicos en los ciencias agionbrmicas, Giles paro
lo sociedad, especiaimente ta rural; que incidon armoénicamente en la
opfimizacion tanto de 05 procesos productivos, Como en el maneio y uso
racional de los recursos naturales, * €l caréeter integral del Subsistema estriba en
que, paralelo a la educacién formal de 200 Centros de  Bachilleratos Tecnoldgicos
Rgropecuarios, de nivel medio superior, 21 Institutos Agropecuarios de nivel superior
y 5 Centros de Investigacién y Graduados Rgropecuarios se dispone de Brigadas de
€ducacién Tecnolégica Rgropecuaria (107 BETAS) y Unidades de Capacitacién para el

i logico Méxica DF 199




Desaallo  Rural (2 UNCADER) que ofrecen servicos de capaditacién, osistencia

técnica, extensionismo y gestorio, en un marco de desamallo multi "

sciplinario

La Direccion General de Fducacion Tecnolégica Agropecuania, o pesar de sus
més de veinte anos de oferar senvicios educaiivos y de favorecer capacitocion
para el trabaio, mediante educacion no formal o os productores agropecuanios
de México en forma extraescolar; en ningén mormento existié referencia alguna
de MODALIDAD ABERTA, siendo hasta 1996 cuando se estiuctura y oiganiza el
fnuevo modelo def Sistemna de Educacién Abierta de Educacién Tecnolégicas

Agropecuaria (SAETA)

La Educacion Abierta es una Opcion que surge COMO expansion de 105 servicios
que ofiece la DGETA para el nivel medio superior. Este modelo de educacion
abierta, se define como una altemativa educativa que desde e punto de visia
conceptual, epislemolégico y metodoidgico, amoniza todos o piocesos
autogestivos de los recursos humanos que inferactiian dentro del mismo sistema
abierto. Su mision " es brinder a los jévenes y adultos del medio ural y semiurbano,
que antes. por alguna razén no pudieron continuar sus estudios, una alternativa de:
formacién integral, en el nivel medio superior”. Su Objefivo “es consolidar el modelo
abierto de educacion tecnolégica agropecuaria ompliando la cobertura de  servicios
que aduelmente ofrece la DGETA, en atencién o la demanda y requerimientos de la

poblacién mexicana™

£l Modielo def Sistema Abierto de Educacién Tecnolbgica Agiopecuania (SAETA),
considera como fundamento Filoséfico — Epistemoldgico. una. perspectiva
eminentemente humanisia donde |o educacion es concebida como un
“DGETA. Programa deDeamslo e Lo Educaciony Capacticion Tecnolgica Agropecuariaon e periol 1995-2000

s, DF 1% 5.3
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proceso infegial del desarolo de potenciaidades del hombre paia ser,
aprender-aprender. saber. hacer y frascender en arménica licertad; considera
como ejes curiculores o lo outogestion; el saber-hocer; la innovacion: la
autorrealizacién y el desarollo comuniario. Se fundamenta en las teorias
educativas del constructivismo y el aprendizaje significativo. donde la educocion
es un proceso infegral del desarollo de potenciaidades del estudiante por 1o
que el plan de estudios es organizado en 18 médulos considerando los perfiles
base de conocimientos y habiidades que son necesarias para potenciar las
caopacidades innatas del ser humano como las cognifivas,  afectivas,
psicomolriz, de sensibilidad, de creatividad v libetad *...el perfil base intenta
articulor habilidodes, destrezos, valores, capacidad de pensor y de tronsformar para
brindar ol estudionte la posibilidad de aprender a partir de su experiencio, aplicando
de manera inmediata sus conocimientos, de tal forma que redunde en su beneficio

personal, laboral, fomiliar, de su comunidad y del pais.™

Como se indicé anteriomente, el plan de estudios consta de 18 médulos,

oiganizados en 4 lineas de formacion: Lo primera es Forma
Integracion de Saberes que agiupa a ocho Médulos; Aprender o Aprender,
Aprender Investigando, Ingles. Formacién Matematica Basica. Materia y Energia,
Desarollo Humano y social, Informatica para el Futuro y Fisica y Naturdleza. La
segunda linea: Principios de la Ciencia y Cultura Ecolégica infegrada por a tres
médulos: Base de Andlisis Matematico, el Hombre y la Naturaleza y Fisica y
Productividad. Lo fercera son 1os Procesos Productivos Agropecuarios que
agrupa cinco madulos: Importancia de la Produccion Agropecuaria en México.
Produccion Agricola, Produccion Pecuaria, Consenvacion e Industrializacion de
Productos Agropecuarios y Organizacion y Ventas: por Giimo la linea, Desarrollo

* Ibidem p 40



Rural que engloba a dos modulos: Medio Rural un Espacio de Oportunidades y

Proceso de Desarollo Comunitario.

Dentro del anferior pian de estudios modular, el presente frabajo se contexiualiza
en el méduio cuatio denominado “Formacién Malemdtica Basica” que al ser
comparado andlogamente al plan por asignaturas,  corresponde o las
asignaturas de Matemticas | (Aitméfica y Algebra), Matemdticas If (Geometria y
Tigonometiia) y Matemdticas 5 (Estadisiica y Probabiidad); donde se considera
como perfil base de conocimientos y habiidades que el estudiante *...a través
del pensomiento légico, identifique los modelos de los Mateméticas basicas,
probabilidad y estadistica que permitan resolver problemos de la realidad y de otros.
modelos cientificos, asi como eventos deterministicos y probabilisticos™. Mas
especificamente, ésta investigacién se centra en la unidad Il de dicho médulo,
denominado, "l primer ejemplo del método axiomatico” cuyo popdsito es que
“los estudiontes se apropien de los conodimientos de Geometria €udidiana para
aplicarlos en éreas del sector agropecuario, incidiendo en el desarrollo de procesos

mentoles l6gicos™

213 El Sistema Abietto de Educacion Tecrologica Agropecuaria en
Nayarit

En el estado de Nayarit, el Sisterna Abierto inicia sus senvicios en febrero de 1997,
paralo cual, los planteles autorizados para ofertar este nuevo modelo educativo
fueron: el C.B.T.a. No. 107 de San Pedro Logunillas y el C.B.T.o. No. 108 de Vila
Judrez: iniciando  sus inscripciones con 5 grupos de estudiantes. de los cuale:

* ibidem. p. 63
© DGETA-SAETA(s). Madulo 4. Formacion en Matemricas Basicu Antologia. Matcrial d vatejo pars
estudisntcs 1997, p. 165



res se ubicaban en el municipio de Xalisco, uno en San Pedro Lagunilos y ofo
mds en Santiago Ixcuintia, atendiendo un total de 121 estudiantes.

Por ofro lado, debido al inferés mostrado por el personal del C.8.T.a. No. 182 de
Acaponeta, Nayart; asi como la creciente demanda del servicio en ésta regidn
note del estado. en agosto de 1997 dicho cento educativo recibid la
autorizacién correspondiente para oferdar el senvicio a 89 estudiantes; para
enfonces, en los fres C.B.T.a.s se atendian 541estudiantes en las tres regiones
geogréficas del estado; al nore el C.B.T.a 182 de Acaponela, en a costa-centio
el CBT.o. 108 de Vila Judrez y af centro-sur, ef C.8.T.a. 107 de San Pedro
Lagunillas con sus extensiones educalivas.

Finaimente para agosto de 1998, segun datos estadisticos de la coordinacién
estatal, "la poblacién escolar del sistema abierto por plantel presents la siguiente
dinémica: el C.B.T.0. No. 107 de San Pedro Lagunillas tenia inscritos 659 estudiantes;
el C.B.T.a. No.108 de Villa Juérez, 240 estudiontes y el C.8.T.0. No.182 de Acaponeta,
14, sumando un totol de 1,041estudiantes”.

Al agrupar por rangos de edad la poblacion escolar del SAETA - Nayarit,
podemos obsenvar que en agosto de 1998 estaban insciilos: 406 estudiantes
con edad de 20 afos © menos; 411 estudiantes de 21 a 30 anos, 179 de 31 a
40 anos y 45 estudiantes de 41 anos o mas, Como se puede obsenvar la mayor
cantidad se ubica entre los estudiantes de 21 a 30 anos de edad,

De los 18 méduios del plan de estudios que fienen que cursar los estudiantes de.
este sisterna, hasta febrero de 1999, los mas avanzados (generacion febrero de
1997) habion cubiero hasta décimo médulo, por lo es probable que en mayo-

At TA - Nayant Febreso 1999



junio del ano 2000, inicien o egresar esfudiantes de esto modalidad con su
canera de Técnico Agiopecuario y con bachilleratos Fisco - Matemdico  y
Quimico - Biolégico.

El plantel con mayor demanda y cobertura hasta el momento, es el Centio de
Bachillerato Tecnolégico Agropecuaiio No. 107 de San Pedio Lagunilas, mismo

Qque por su . cuenta con Extensiones educativas en
Xalisco, Jola, Santa Isabel y Pantanal que ofrecen también dicho senvicio de
Educacién Abierta en sus respectivas Greas de influencia. Si analizamos de los
cinco periodos escolares, el nimero de grupos inscritos y las localidades donde:
se afienden, obsevamos lo siguiente: La generacién febrero de 1997 se inicia
con 4 grupos en las localidades de Compostela, Panfanal, Xalisco y Mecatan:
en agosto de 1997 se inscribieron 8 grupos de esfudiantes; dos en Jala, uno en
Pantanal, dos en Testerazo y uno tanto en Xalisco, Cuarenteno y Compostela; en
la generacion febrero de 1998 se captaron 6 grupos, uno en los localidades de
Xalisco, La Cuva, Navariete, Tepic (Col. 2 de Agosto). Jala y pantandl; la
generacién agosto de 1998 fueron 6 grupos. el de Xalisco, Mora, dos en Lo de
Lamedo, Panfanal y Jala: finaimente en la generacién febrero de 1999, se
captd un grupo en Xalisco.

Es pertinente indicar que la Extensién Xalisco dependiente del C B.T.a. No.107 de
San Pedro  Lagunilias, es la Unidad Educativa que ha acumulado una mayor
experiencia en la planeacién y ejecucion de dicho sistema educativo al atender
la pobiacién demandante de las localidades que se ubican principalmente en
los municipios de Tepic y Xalisco. ademas de San Blas y Compostela. En dicho
marco contextual y a os 6 grupos de- la generacion agosto de 1998, es a quien
se diiigib la presente investigacion.



2.2 ANALISIS CONCEPTUAL:

2.2.) Consideraciones sobre o ensefanza y aprendizale de ias
matemdticas

Es cominmente aceplado el valor formativo del oprendizaje de las
matematicas, en especiol si en su ensenanza se fomentan distintas formas de
actividad matemdticas, fales como el buscar analoglas y diferencias, realizar
conjeturas, elaborar esfrategios, utiizar aigoritmos, efc. "Dicha activided no sélo
contribuge o o odquisicién de un razonomiento légico, Sino que colabora
positivamente en otios muchos aspectos  intelectuales, como o intuicién, la

aeatividad, la tenacidad en el trabajo et

También es innegable que el aprendizaje de las matemdficas presupone la
adquisicién de un conjunto de instrumentos poderosos para explorar ia realidad.
representario. expicara y predecira. Asi mismo, su conocimiento en ef ambito
elemental es imprescindible incluso para poder desenvolverse en la sociedad
actualy no solamente para su evidente necesidad de comprar, vendsr, medr,
y comprender las operaciones. Las motemdticas ademds. suministon una
valiosa herramienta para poder abordar ohas asignaturas de la ciencia basica
como la quimica, fisica, bickogia, economia y ofras mds, por que su aprendizaie
proporciona esquemas mentales idéneos para el frabajo infelectual,

Segin las ideas de F. |. Toranzos; * La ensetonza de las matematicos tiene dos
propésitos que se complementan: el fin formativo y el fin utilitario™; el vaior

PERALTA, Javia. Madnd, Espafia Edit Huera
 Fierro edtores 1995
?TORANZOS, 1. Enseflanza de lo Motematica. Buenos Aires, Arg. Edit. Kapelusz. 1963, p. 63




formativo es consecuencia de la consideracién de o motemdtica como
ensefianza disciplinadora de la inteligencia. Ello debido a los siguientes faciores:

El aspecto oualtativo def razonamiento moatemdtico, donde el alumno debe
adauitr uno discipling mentol capaz de anolizor. deducr, fiar con precisién a
hipiesis y la fesis de un razonamientc, para fiegar o famiiarizarse con el

esquema de razonamiento bgico - matematico.

£ ospecto cuontitativo de fas materndticas como la disciplina fectora no séio de
todas los ciencias fisco - naturdies, sino ademds de la técnica, donde of
lenguaie y los métodos de razonamiento son los de la matemdtica.

Desarrolia la imaginacién y la creatvidad; entendida como Ia resolucidén de
problemas donde la intuicidn v 10 imaginacion aeben actuar para pasar de 1o
general y abstrocto de las fémuias y proposiciones, a fo concreto de ias
condiciones y serd de mayor valor formativo si se trata de resolver un problema
por esfuerzo propio Mas No por imitacion © memofizacion automatizada.

Uso del lenguaje con precision y claridad; la matemdatica puede crear un habito
por la precision y claridad del lenguaie. cuondo el alumno se acostumbra a
expresar definiciones y enunciados de feoremas con foda exaciitud

La originalidod se produce al fedlizar analogias, generalizacién, combinaciones
de procedimientos simples inherentes a la actividad mafemdtico; con ellos se
ejercita la capacidad de resoiver v discutir problemas nuevos, esto es, faculiar
para el desarollo de la actuacién original,



Ei componente estéfico, se entiende como el encadenamiento y la armonia de
Ias distintos premisas de un razonamiento matemdtico, haciéndose patente por
Ia elegancia en la demostracién de teoremas y resolucién de problemas

POy Gilimo, Ja valoracion positiva del esfuerzo humano; donde el aprendizie de
ta matemdtica debe contibuir a una valoracion positiva de su estudio y 6 la
creacion de hdbitos de trabojo, donde el alumno con ayuda de su profesor
deberon dorse cuenta que el aprendizale de los matemdticos, es o de un
trabajo perseverante y contribuir @ una consideracién adecuada del esfuerzo.
fanto individucl como colectivo, a la aceptacién de los popios errores y

limitociones y a la confianza en el frabajo a conciencia

La finalidad utiitaria de las moateméticas es ampliamente aceptada por fas
personas en su vida cofidiona; segun el autor, se alcanza una vez que haya
tenido lugar un aprendizaie de conceptos dentio de un proceso formativo en el
que hayan infervenido fa observacion, Ia formuiacién de hipdtesis, la redlizacién

de conjeturas efc. Esta finalidad contempia dos propdsitos

Lo Instrumental donde la matemdtica ha sido la herramienta fundamental para
estiucturar la perfeccion de las actuales ciencias como la fisica, quimica,
ciencias naturales y la fecnologia. asi como también apficabie a la economia y
ofras ciencias sociales.

Lo préctico de la matemdtica y sus métodos, ha sido resallcda anferiormente
por su utiizacién en el tiabajo de la vida cofidiana, ya sea al compror, medir.

vender, calcular, efc,



A Intentar un resumen de los fines de la ensefianza de las matemdticas se

remite la siguiente cita: "la enseronza de los matematicos es posible considerarlos

desde wes puntos de vista €& formativo, a mo el
docente guia el proceso de ensefianza, considerada ésta como  practica
estiucturadora de lo intefigencia del educondo. € instrumental. como lenguaie
indispensable pora el estudio de la propia materia y de otros disdplinas. € prdctico,
que se refiere al volor utilitario que la matemdtica tiene por SUS nuMerosas
oplicaciones en ko vida diaric” '°.

iPorqué el estudiante  rechaza las matemdficas y cudndo la escuela

proporciona una enserianza deficiente?

Si analizomos brevemente el rechazo de las matemdticas en los estudiantes,
podemos decir que ellas son en téminos generales, las que tienen el dudoso
honor de ser una de las asignaturas menos populares de las distintas etapas
educativas. Muchos estudiantes dicen que no las enfienden y les son antipdticas
y sin embargo. quienes s comprendern y maneian sin dificultad - los menos -

ofiman que son muy féciles y que iNcluso pueden legar a ser divertidas

Para W, Servais, la dificultad de Ias motemdficas pueds ser explicada en parte
POr su POCO hUMENiSMO. *La matemdtica es la materia que posee més el cardcter
de discipling, como resultado de un conjunto de propiedades, es la més I6gica, ta
mas esquematica, la més formol. la més sistemética y la més orgonizada de forma

hip ded . Todas estas hacen de la ica una fortaleza

cenrada y severa, o pesar de ser tan abierta a la weacion intetectual

1% CELIS, Ramirez Victor M. w iconcia o1 e
aprendusaje de ia matemdnicas; resuliades de imustigaciin Revista Sducas. Octubre - Diciembre 1993 p 79
sprendize i

Tservals, w1980, a matemarica”™. y Clencia. Revsta de

Bachillerato. Suplemenio del N° 13, Macid, Espara p 61



Para ofros autores ka matemdtico, es considerada Como Ia rama mds exigente
porque un eror cometido en un cdiculo concreto, puede ofectar a 10do el
proceso de desarollo posterior se exige abajar mucho para ser copaz de
resolver problemas que difieren de otros ya realizados y aunque el planteamiento.
suele ser el aspecio mds dificil, es frecuente subestimor ese volor de creacién &
imaginacién, sin fener en cuenta su resulfado.

Ofro aspecto que dificulta las matematicas a los estudiantes, es su alto grado de
Jerarquizocién y significado global, debido a que para comprender un
conceplo es flecuente que se necesite haver asimilado ofios conceptos. La
abstroccion es ofia caracteristica que dificulta las matemdticas,  pues para
muchos, es la més alienante de todas, porque procede por ABSIIACCIoN y
esquematizacion sucesivas que exigen de sus pracicantes la renuncia voluntaria
a foda subjetividad y por pérdida progresiva del confenido, las nociones se
depuran y vacion de confenido semdntico para acceder a un estadio
exclusivamente légico

La comprensién en matemdticas supone la capacidad de reconocer y saber
utilizar los conceptos matemdticos en muy diversos conlextos. No sempre
hapituales. Para Skemp existen dos fipos de comprension: “la. comprension
relacional o facultad de saber lo que ha de hacerse en casos particulares y ser capaz
de establecer nexos entre estos v

generales; y comprensidn instrumental o aptitud para memorizar reglas para ada

2

caso conaeto, aunque no se comprenda su funcionamiento’

En opinién de Javier Peralta, " ..la comprension evolucona al fitmo de los

<onocimientos de la materia y de la edod mental del alumno, y por eso la ensefanza

* SKEMP, R. 1980. Psicologia del aprendizaje de las matemricas. Mand, Espaa. Edit. Moraa p 62



debe alcanzor en cada momento el nivel adecuado (...) la comprensién matemdtica

no es del tipo "tode o nada” .

Por Ultimo, se sefialan ofros factores extemos no estiictamente inherentes a la
dificuliad de la materdtica, pero que oueden contibur a considerla como
una asignatura dificil o conflictiva: una es la opinion generdizada de ser muy
importante y fundamental a o largo de cualquier etapa educativa; la ofra se
refiere @ la fafta de estimulo por parte de los profesores y padres en la ufilzacién
de la matemdica en la vida ordinaria. infentando familiarizar a los jévenes con
las henamientas matematicas elemenidles y no practicondo una presion

excesiva que puedan llevarlos a su rechazo.

La dificuitad de las motemdticas, no solo hoy que buscarios en o propia
estructura infema de fa materia, sino fambién, en su ensefianza defectucsa en el

aula,

Adam Puig nos sefdia un divorcio entre Jos matemdticas y i redlidod. *Del
empirismo se salto al logicismo sin pasos intermedios: mientras lo edad del alumno
précticamente no admite razonamientos 16gicos, se le inculcan destrezos (ensefonza
primaria), pero awondo aparecen unas mayores focultades del radiadinio (ensefianza
Secndaria). se le llena la cabeza de axiomas, teoremas, corolarios, etc. omo
consecvendia de esa disyuntiva lo que se logra es una aversién a las mateméticas en
un nimero elevado de estudiantes” '

En referencia al divorcio de las matemdticas formales v la realidad; Terezinha y
David Carraher diterencion claiamente las matemdticas formales del salén de
clases y la mafematica como actividad humana, sefalandonos 1o siguiente:

" PERALTA, Javier. ap. it p. 30.
* PUIG, Adum P. L Mutermbiica y su ensefanza actual, Misierio e Educecion Nacional, Madnd, Espaia 1960 p 52



las mateméticas no sélo son una ciencia, sino también uno forma de actividad
humana. €n el nivel de la actividad humona, el trabojo en los matemdticas o se
realiza necesariamente con las “leyes’ de lo légica. Un descubrimiento en
mateméticas puede en verdad ocurir por induccion; siendo posterior el proceso de la
prueba. €n este caso, la prueba tendria para el individuo, no una funcién de nuevos
sino de de olgo (el de los

motemdticas en el solén de closes es un momento de interaccion entre las
motematicos organizadas por la comunidad cientifica o formal y las matemdticas
como actividad humana'® . Contfinuando con ésta imporante observacion, 1os
aufores advierlen, que ounque las matemdticas formales prohiban  ias
demostraciones por procesos inductivos, el aprendizajle de  conceptos
matematicos pueden exigit la observacién de los eventos del mundo.

La desconexién entre fa génesis y I transmision de conocimientos es offo
aspecto donde, los conceptos matemdticos suslen presentarse tofalmente
separados del proceso histérico que dio lugar a su creacién. Los descubrimientos
se exponen sintéticamente. pero sin embargo, no le da al almno la
oportunidad de colaborar en descubi o que aprende.

La fafta de mofivacién en el alumno evidentemnente condena a una acfitud
pasiva en una edad de gian aclividad, su papel se reduce a falar de
comprender lo que hace el profesor y cuando mucho, intentar aplicario a
problemas fipo que estd en el libro.

La gron diferencia en el rendimiento y el tmo de oprendizaie entre los distintos
alumnos, es ofra causa; s la ensenonza es rGpida a los alumnos les serd
Imposible la comprensidn, en cambio, si es demasiado lento, tal vez se aburran

'* CARRAHER, Terezinha et al. £n la vida diez, e la escuela cero. & edicion. Mexico, DI Edit Siglo 300 1997
2



y se desanimen, por Io tanto, llegar a un correcto equiibrio en esta asignatua
exige uno gran maestria profesional,

4Que vias de  solucién nos proponen aigunos aufores para Mejorar a ensefianza
matemdtica?

E. Roanes nos offece dos ideos. * No al método expositivo en donde el alumno es
un elemento pasivo en la dase, pues no aumenta la copacidad de pensar del alumno
por este procedimiento (... Si @ una ensefianza viva de los matematics, donde se
tome como punto de partida situaciones conaretos, simples y fomilicres, a partir de

las cuales, se comenzard el proceso de abstraccién; esto es, de matematizacién” '

De forma resumida se expone el pensamiento de J, R. Pascual, al respecto:
“Capacitar pora hacer matemdticas; esto es, lo didéctica de lo matemética, es en
definitiva, el orte de copacitar of alumno para que por si mismos pueda hacer su

matemética (...) La tarea primordial que comesponde realizar a los profesores de

es la busqueda de sil i de la actividad creadora y

de las verdades y por parte de los alumnos
() la actividod ica como forjadora del v de la accién, es dedir,
la i6n rigurosa de los. sigue al

intuitivo surgido de la observacién y manipulacién de los hechos conaretos (...) y

concebir més a los mateméticas como actividad que como acopio de conocimientos”"”

Los siguientes conciusiones son debidas a H. freudenthal. * Los estudiantes,

deben aprender o ” recles’, pues

matemdticas’ puede ser e final, pero no el comienzo. Para muchos en cambio, es

' ROANES, E. 1972. Diddctica de las Matemdricas. Vol. 1 Edit Anaya. Salamanca, Espaia. p.56.
" PASCUAL. J R Una leccibn activa de matematicas para alumnos de baclillerato. Madsid, Espaiia. Abril - 1982  pp
4350.



éste el objetivo de lo enseionza de las mateméticas: el introducir @ los alumnos en

un “sistema de icas”; sistema que., imadia encanto estético,

pero no puede ser captado por personas que no tengan un profundo conocimiento de

las matemdticas™®

Finalmente para F.I. Toranzos se debe ofiecer prioridad a

* Lo evolucién de la capaxidad psiquica, lo que implica la necesidad de  sadificar la
ordenacién metodolégico rigorista para dor cabida a otra que tome en centa lo
evolucién de lo copacidad psiquica del olumno: es decir, intensificar el proceso de
figor y peeccién poralelamente a la capacitacién del alumno (...) a fa ensefanza
activa o procedimientos que contribuyen a desarrollar la capacided para la activided
original, respondiendo al ideal de la esauela activa. Resulta osi restringido el uso de

mecénica (...) dor cobida a la intuicién
pora lograr una comprensién de los conceptos y razonamientos matematicos pero,

procedimientos de memorizacion y aplic

daro esté, no como método de demostracién en sustitucién de razonamientos

légicos™™.

Para finalizar el presente aportado, reflexionemos  sobre  algunas  ideas
fundamentales acerca del aprendizale matemdtico, desde el enfoque
constructivista de la teoria de Jean Piaget, que a continuacion se exponen.

La episiemologia genética, ha tematizado el papel mediador de 05 esquemas
asimliatorios en la constiuccién del conocimiento y ha desaroliado una feoria de
lo cognicién basada en los procesos de asimilacién y acomodacién. La
asimilacion de un objefo o de una stuacién comporta una interpretacion
'* FREUDENTHAL, H. Mathematics as an Educarional Task. Riedel Dordrecht. 1973. citado por

PERALTA, Javier. op.cil p34
TORANZOS, F 1. op. cit, 1963 p. 63



mediante la cual el objeto o la situacion se forman admisibles para ser
“procesados” por cierta estructura cognitiva. Bl fesuliado de este compleio
proceso es una forma de conecimiento que no es esulfodo de copiar el dato

extemo, fal como se nos presenta a los sentidos

*El conocimiento ol no concebirse como una copia de una realided extera e
independiente del sujeto que conoce. serd resultado de U constuccion incesante a
partir de nuestras experiencias y es siempre un estado transitorio de un proceso: el
conocer; o su vez conocer es asimilar, que e ante todo interpretor, dar significado o
una nueva experiencia a partir de lo que, en ese momento, Sean NUBSTOS eSGUEMOS

cognitivos”

Se enfiende por esquema “la nocién relevante en la desaipdén del desarrollo
cognoscitivo, - estructura cognoscitiva-, es un plon de accién o una estiategia
subyacente o una serie de secuencios de acdén. Las secuendos de acion pueden
diferir en mognitud y complejidad, pero todas tienen en comin que una secvencio de
comportamiento es una totalidad integrada cwyos elementos son interdependientes y
adquieren su significado con relacién a lo totalided (...) las coracteristicos de un
esquema son: la plosticidad y fluidez; tendencia o la aplicacién repetida del

esquema; v de los objetos” 7!

Por offo lado, la asimilacién v la acomodacién son los dos polos de una
interaccion entie el orgonismo vy el medio ambiente; a interaccién es la
condicién para toda operacién bioldgica & intelectual, fal interaccion
presupone. desde el inicio. un equiliorio entie las tendencias de estos polos

opuestos, asi pues;

* MORENO, Arvelia Luis. La ensefonza de La matemdrica- um exfodpae consiructvisa. 50 Pioger o lo educacion
debinie o 10rmo de sus aportaciones, México, Editorial Pudds 1995.pp.165-16¢

7 AGUILAR , Lomeli Ratnel £ Apuates loshuta d Eat . ENSA 1997
o 17y 18




“Asimilacién es la incorporacién de los objetos en los esquemas de conducta, no

siendo tales esquemas més que la troma de los accones susceptibles de repetirse

) es el tipo de sequn e cual el orgenismo o

el sujeto son influidos y determinados, por el abjeto (..} €l complemento de la

es la y. desde esta piagetana, el equilibrio
entre ambas constituyen la inteligencia, entendida como capacidad de adaptacién’
2
Segin 1o anterior, el oprendizaie consiste en la corsolidacion de 1os esquemas
cognitivos y en la generacién de ofios nueves. a parir de los desequiliorios
existentes; una vez que éstos descubren sus insuficiencias frente o nUeVas fareas,
el sislema cognitvo va dando gradualmente una mejor organizacién ol
conocimiento mediante el establecimiento de puentes que permiten mayor
comunicacion entre los esquemas cognifivos ya existentes v, en consecuencia,
cada vez mayor capacidad de asimilacién por parte del sisiema cognitivo,

Jean Piagef® describe en sus obros acerca del desarollo del pensamiento
humano, que el suiefo paso necesariamente por cualio grandes efapas que
carocterizan su pensamientor la efapa “sensoriomotiz’, que comprende
aproximadamente los dos primeros aRos de vida (hasta os 24 meses): la efapa
*preoperocional’, que corresponde, en general, con ka edad preescolar (nosta
I0s 6 0 7 afos): la efapa de las “operociones concietas’, donde el nifo llega
adquiir nociones fales como canlidad, namero, espacio, flempo, causalidad,
volumen, peso, efc.(de 1os 7 a los 11 © 12 ofos) v o Giima etapa de las
*operaciones fomales”, donde el adolescente opera ya en o abstiacto, formula
hipdesis y las verfica mediante un sistema reversible de operaciones ldgicas {de

los 12 alos 15 afios.)

T AGUILAR , Lomell Ratael F Los Conceptos e Praget. Sivsis emticn, ENS A pp. 14y LS.
* PIAGET, Jean. Biologia y Conocimicnto, México. Edit. Siglo Y01 1969.



En i efapa de las opesaciones formales, el sujeto tiene la posibilidadt de rozonar,
con figor, sobre propasicionas en las que aun No cree y que Considers Meras
hipdtesis y llega a ser capar de deducin los consecuencias necesarias de
verdades simplemente pasibles, lo que constituye el comienzo del pensamiento
hipotético deductivo o sea el razonamiento foimal. "l razonamiento formal es ef
acto intelectual que un sujeto realiza pora apropiarse de las caracteristicas de un

objeto, hecho o fenémeno, sin necesidad de que ef objeto esté presente”

En el periodo de las operaciones formales, periodo al que coresponde el
rozonamiento formal. el suiefo es capaz de razonar conectamente sobre
proposiciones o hipbtesis. aprende a oblener las conclusiones necesarias a partic
de verdades posibles. "€l pensomiento operatorio concreto supone ser copaces de
invertir mentolmente secencias de acciones y exominar diversas hipdtesis. €l
pensamiento operatorio formol implica pensar de forma abstracta y planificar
variaciones  sisteméticas de los elementos del problema™. Este fipo de
rozonamiento esté conformado por una serie de esquemas que en su conjunio
conducen al alumno a rzonar feimalmente.

Segin ése  enfoque  (cémo el estudiante constiuye su aprendizale
matematico?

La etapa de operaciones logicas se caracteriza por la posesion de 8 esquemas
“C

formas de.

3 SEITICOSNET Manal para desarrofar el raconamiento formal y las capecidades para el oprendizajede s
matemdticas.Cilo escolar 1998-1999. Mésico, D F. Diciembre de 1997 p. 3

% RESNICK, Lauren B. y Wendy W Ford, ) edicin,
Barcelona, Expatia. it Paidés 19%0. p22%




consenvacién sin verificacin directo, equilibrio mecénico y la coordinacion de 2 o més

sistemas de referencia * .

El esquema compensaciones multiplicativas, coresponde al concepto en el
cual se fundamenta la comprension de que cuando hay dos o mas dimensiones
Q considerar en un problema, las ganancias o pérdidas en una de las

dimensiones son compensadas con o que pierde © gana en las ofias; un

ejempio es el conceplo de consenvacion de volumen.

£l esquema de pensamiento correlacional implica la copacidad de un
esludiante para conclui si existe o no una relacién casual entre dos variable,
posiiva © negaiva y paia explicar los casos minoiitarios por inferencia de
modificacién de variables. Consiste en una conjuncién de los esquemas de
proporcién y probabilidad.?’ :

El esquema de pensamiento probabilistico, corresponde ol conceplo que
implica la capacidod para descubiir una relacién confirmabie v 1o posiie, para
reaiizar un pronéstico sobre la factibiidad de realizacién de un fendémeno donde
inferviene el ozar. Resulta de la inferaccion de fos esquemas de poporcion y
compinatoria.

El esquema de pensamiento combinacional, involucra el concepto que permite
al sujefo generar todas las posibiidades combinacionales de un nimero dado
de varlables, eventos o situaciones en 105 cuales es Preciso reaiizar un recuentc
de todas las posbiidades

2 SEIT/COSNET op. ait. p. 4
¥ CARRETERO, Mario. Constructivismo y Educacién. México. Edit, Progreso. 1997. pp. 99y 100,



& esquema de pensamiento proporciondl, comesponde al  conceplo

matemdtico que implica la paio descubrir la igualdod de cos

razones, que constituye una proporcion.

£/ esquema de 10rmas de Consenvacion sin verficacién directa, se refiere a o
capacidad paia deduci v vedficar propledades de sistemas por obsevacién de
sus efectos . de este modo, inferi su existencia

El esquema de equilibrio mecdnico, se refiere a la capacidad del sujefo para
realzar simulténeamente la distincién v o coordinacién de dos formas
complementarias de reversioiidad (i reciprocidad y fo inversién). en otas
palabras, para compensar condiciones y mantener o colocar @ un sislema en
equillorio y por Gimo un esquema mas complejo:

La coordinacién de dos 0 més sitemas de referencio, que se refiere o la
capacidad paro coordinar dos sistemos, cada uno de los cuales involucra una
operacién directa y una inversa, peo con uno de [0s sitemas en una relacién
de compensacién o simelia en téminos de ofro; fepresenta un cierto tipo de

relofividad del pensamiento,

£l oprendizaje de ‘os matematicas desde el enfoque constructivistas en general
se basa en fa idea que el estudiante construye su proplo conocimiento. £ ofros
1€1mines, * No hoy nada en el intelecto del estudiente que no sea resultado de una
construccién” * ; desafortunadamente en la actualidad, se sigue practicando una
pedagogia de I fransmision, que concibe lo matematica como un producto ya
elaborado que debe ser frasiadado al estudiante mediante un discuiso que

subsane su ignorancio. que debe ser asimiado fal como se e presenta, es decr,

% MORENO, Amella L op. cir p. 163



tiene que asimiiario pero no acomodario. £n cambio. desde el punio de vista
constructivista lo que hace el estudiante es fratar de dor sentido a los temas que
le s0n propuestos y para ello recurren a o que va sabe. produciendo muchas

veces, respuestas incorrectas segan el criterio del profesor.

En esfe enfoque el eror del alumno es diferente de la falta de comorension, que
es lo interpretacién cldsica; el emor se ve como producto de una foma
inadecuada de conocimiento. éste conocimiento manifiesta ser inadecuado
solo cuando ya no puede asimilor nuevas situaciones, es decir, el aprendizaje
del estudiante le permite constiuir una red conceptual que le da coherencia o
su pensamiento por o que el cambio cognitivo no es posible al margen del
desequiibrio. En matematicas, mds que una respuesta correcta, se sugiere tatar
que el estudiante encuentre una respuesia posible a cada problema, por que

sabemos que un problema puede resolverse de muchas formas.

"€l aprendizaje constructivo supone “ensayar” ideas, hacer pruebos para descubrir
cwales métodos de resolucion funcionan y audles no. Esto exige unos materiales de
aprendizaje y unos entomos de aprendizaje que aporten una respuesta al individuo
sobre el resultado de sus ensayos. Para Piaget. el tipo de respuesta que es atil en

este proceso de <ontiene 6n sobre el entorno fisico

y sobre el social®.

Las pinclpales crificas a la teoria piagetiana, penen en tela de juicio la redlidad
de los efapas o periodos. porque los nifos v jévenas presentan ‘endimientos muy
variables en tareas que supuestamente dependen de |as mismas operaciones
Los cificos hacen notar la manera en que lo modificacion de loreas puede

afterar radicaimente su dificuitad, y sugleren que hacen falta una serle de

2 RESNICK, L.y Wendy W. Ford. op. el pp. 225226



variables o elementos. ademas de las estiucturos 16gicas en los que se centia
Piaget. para explicar los rendimientos

* De la teoria de Pioget se derivan principios generales de aprendizoje coNStrUctivo,
de representaciones conaetas, de respuesta soaal y de interacadn dinica entre el
profesor y alumno (..) Pero nosotros sostenemos que la ensefianza de las
mateméticas se beneficiara més del andlisis psicolégico detallodo del contenido

mismo del curriculo de matemticas™.

Por Gitimo, la ensenanza que sitia a los estudiantes en una posicién en la que
puedan investigar y quizas descubiir, para flegar a una comprension gracios a
sus propios esfuerzos, se debe a varios fedricos como: Piagel, Dienes, Biuner,
Ausubel, efc. Este tipo de ensenanza coloca al alumno en una situacion de
aprendizaje que le permitan, a partir de sus conocimientos anteriores y de sus
modelos, adquiir ofios nuevos y a su vez nos informen del desarrollo cognitivo de
los mismos; en éste aprendizaje por actividades, la ensenanza no se programa
«como una principal obsesion por 1os objetivos y la evaluacion, sino que se le da
prioridad @ la actividad, por eso recibe diferentes nombres segan los auiores:
oprendizaje par investigacion, por descubrimiento, por aclividad, incluso por
resolucién de problemas. Este fipo de aprendizajes es el que proporciona a los
estudiantes la oporiunidad de pensar por si mismos (ieflexionar), generando un
interés real por las matematicas y contibuil @ lograr un potencial pleno, al
relacionar los factores cognitivs con los afectivos

“€nseanza y aprendizaje no mantienen una refocion cavsal, uno o es consecuencia

del owo. ta ensefanza se on el izoje. pero no

necesariomente lo causa. Puede orientarlo, y esto ya es bastante (...) La aceptacién

 idem p 229



del aprendizaje de los mateméticas como proceso activo de parte del estudionte
abre la posibilidad de otra estrategia didéctica. €sto vez atticulada alrededor de la

idea de construccién; es decir: el alumno construye, el profesor también construye ™

2.2.2 Condiciones del materiol para un aprendizaje signiicativo, segin la
teoria de David Ausubel

Para Dovid Ausubel y colaboradores, son dos las condiciones para el logro de un
oprendizaje signficativo: una respecto al material o significado Ibgico y ofa
respecto al alumno o significado psicolégico

*él significado l6gico depende Unicamente de la “naturaleza del material”. €s una de
los dos condiciones previas que determinan conjuntamente si el material de

seré o no i para un alumno en particular; lo
otra condicién necesaria es la de que exista el contenido pertinente en la estructura

cognoscitiva de este alumno en porticular”*?

De acuerdo a lo anterior, el contenido de la materia de estudio puede poseer
cuando mucho  significado I6gico. por consiguiente, se refiere al significado
inherente a cierlos tipos de material simbdlico, por la naturaleza misma de éste.
Tal material manftiesta signficado Iégico cuando puede relacionarse de manera
no arbiraria v si sustancial con las cornespondientes ideas pertinentes que se
hallan dentro de la capacidad de aprendizaie humana. §i el material consfituido
por proposiciones consiste en relaciones no arbitiarias y generales, enfonces
también serd, casi por Gefinicién, relacionable no arbitraria y si sustancialmente
Mol MORENO Armella Lws. op. cit. p. 171

™ AUSUBEL, Dovid P, 1 Novak y H. Hanesian Psicologia educativa. Un punto de visia cognosciivo. 2*edic. espafol
México, D.F. Edit. Trillas 1983 p 54,



con la estructura cognoscitiva de algunas personas en una culfuio especifica y

por tanto, légicamente significativo.

Dovid. Ausubel nos advierte " €sto no quiere decir necesariamente que todas los
proposiciones con significado 6gico sean vdlidas empiricamente y i siquiera
lgicamente  justificables. los cuestiones de o validez empirica y l6gica son

problemas que no cwentan en lo del significado 16gico™*

S analzamos un poco més defenidamente lo feorio de D Ausuoel,
encontiamos una confundente defensa del oprendizaje significativo  por
recepcion y por fanto, de los métodos de exposicion, fanto oral. como esciifa.
Esto no quiere decir que el autor, considere que estos meéfodos estén iibres de
peligios; por €l confrario, considero que  fiadicionaimente los métodos de
exposicion han sido mal utiizados. Garcia Madruga al inferpretar la teoria
Ausubeliona nos sefala los erores Mas comunes cometidos por i0s docentes en

Ia utiizacion del aprendizaje por recepcion:

a) € uso prematuro de técnicas puramente verbales con alumnos
cognitivamente inmaduros.

b) Lo presentacion arbitraria de hechos no relacionados, sin ninguna
organizacién o principios explicatorios.

O € faceso en lo integradén de nuevos conodimientos con los
materiales presentados previomente

) € uso de procedimientos de evaluacién que Gnicamente miden lo

habilidad de los alumnos para reproducir las ideas, con fas mismos

 Ioidemp. 55



polabras o en idéntico contexto @ oquél en que fueron aprendidas
«
Todas estas practicos docentes anteriores, fomentan en &l alumno o uliizacian
de un aprendzaie repetifivo y no significativo. Por el contiario, Ausubel. Novak y
Hanesian, sostienen que el docente debe fomentar en el alumno e desanolio
de formas activas de aprendizale por recepcion. promoviendo una comprensién
precisa e integrada de los nuevos conocimientos. Para elio proponen:
a) La presentacion de las ideas bésicos unficadors de una
disciplina, antes de la presentacién de los conceptos mas
peritéricos

g

La observacion y cumplimiento de las limitaciones generales
sobre el desariollo cognilive de 1os suietos

o

La utiizocién de definiciones claras © precisas ¥ 1o explicacion

de las similitudes y diferencias entre conceptos ielacionados.

e

Lo exigencio a los alumnos, como criterios de comprension
odecuada, de la reformulacion de los nuevos conocimientos en

sus propias palabras.

Estas recomendaciones para los docentes flenen como propésito asegurar una
correcta comprensidn de los nuevos contenidos por parte del alumno. es decir,
en téminos Ausubelianos, logior una adecuada infegracién de los Nuevos
conocimientos en la estuctura cognosaiiva previa del sujefo. La idea clave es
proporcionar o indicar al alumno cudles son los conceplos de mayor nivel de
generalidad, los inclusores, que deben ser aclivados para logrario.

* GARCIA, Mudn por recepcion: fa teoria del
aprendie vebal siifcav.enC. COLL, . ulcios, Desarollpicoloic a1, M, B
Alionza1990 pp 86-8'




Al comentar sobre las dos condiciones que deben cumplise pala que se
produzca el aprendizaje significativo, Cesar Coll nos indica en orimer lugar, que
&f contenido debe ser pofencialmente significaivo, tanto desde el punto de vista
de su estructura infema (significacion I6gica). que exige que el material de
aprendizaje sea reievante y fenga una orgonzacion clara, como desde el punto
de vista de la posibildad de asimilaro (significacion psicolégica) que requiere la
existencia, en la estructura cognoscitiva del alumno, de elementos pertinentes y
relacionables con el material de aprendizaje.

En sequndo lugar, el alumno debe tener una disposicién fovorable para
aprender significafivamente; es decir, debe estar motivado para relacionar €
nuevo materiol de aprendizaie con o que yo sabe.

“Como puede comprobarse, estos candiciones hacen intervenir elementos que
conesponden 0o sélo a los clumnos- ef conocimiento previo -, sino también of
<ontenido del aprendizaje ~ su organizacidn intema y su relevancia — y ol profesor ~
que tiene la responsabilidad de ayudar con su intervencién ol establecimiento de.
relaciones entre el conocimiento previo del alumno y el nuevo material de
aprendizoje. (...) €l aprendizoje del alumno va @ ser mos o menos significativo en
funcién de las intemelaciones y de lo que aporta cada uno de ellos ol proceso

aprendizaje.

Dicz Bamga Fido, resalla una ampliacién del concepto ousubeliano de
aprendizaie signficativo que nos propone Cesar Coll al argumentar aue la
construccion de significados involucia at olumno en su totalidad, y no sélo

implica su copacidad para esiablecer relaciones  sustantivas entre  sus

. Cesar. @
cpremdisjey dela eselres, EnC.Coll.| Pulaiosy . Mache: (5. sl picolco y o
Madrd. it Alinaza. 1990, P, 444



conocimmientos previos y el nuevo material de aprendizaje. De esla manera. una
interpretacion constctivisia. del conceplo de aprendizae significativo obliga a it
més alié de ios procesos cognitivs del olumno, pora infroducinse en e fema del
senfido en el aprendizoje escolar:

“Utilizomos el término sentico con el fin de subrayar el caréeter experiencial que, en
buena I6gica constructivisto, impregna el aprendizaje escolar. La percepcion que tiene
el olumno de uno actividad conaeta y particulor de oprendizaje no coincide
necesariamente con fa que tiene el profesor; los objetivos del profesor y el alumno,

sus y sus moti al rla y participar en ella, son o meaudo

diferentes. Hay pues todo un conjunto de factores, que podriomos calificar como
motivacionales, relacionales e incluso afectivos, que desempedion un papel de primer
orden en lo movilizocién de los conocimientos previos del alumno y sin cuya
consideracién es imposible entender los significados que el olumno construye o

propésito de los contenidos que se le ensedon en la escuela."™

Al analizar la estructura cognifiva particular del alumno, su propia idiosincrasia y
capacidad infelectual con una sefe de conocinmientos previos algunas veces
fimitacos y confusos, asi como una motivocién y octitud paro el aprendizaje
propiciada por sus experiencias pasadas en la escuela, la teoria de Ausubel

offece una técnica que se ha convertido en lo mas conocido de las
aplicaciones educativas de dicha teoria que son I0s organizadores previos.

* DIAZ BARRIGA, signiicotivo, wna
interpretacidn construcista. México, D. F. McGraw-Hill 1998 p 25,




“la principal estrategia para la deliberada de la estructura 3

asi como para mejorar lo facilitacién proactiva y para reducir al minimo la interferencia
proactiva, implica el uso de materiales  introductorios  (Organizadores)
apropiadamente pertinentes e indusivos que sean, al mismo tiempo, todo o dlaro y
estables posibles. €stos organizadores nommalmente se presentan antes que el
materlal de aprendizaje en si y se emplean para fadlitar el establecimiento de una
adtitud fovorable hadia el ivo (..) los son

presentados a un nivel més elevado de abstraccién. generalidad e indusividad que el

nuevo material por aprenderse”.

Si los organizadores previos son un moaterial infroductonio de mayor nivel de
abstraccién, generalidad e inclusividod que el moterial que se va aprender, se
diterencian de los restmenes o sumarios que son los conceptos de nivel mas
alfo o macroestructura de Ios proplos contenidos en los que se ha omifido la
informacion de defalle, pero no son conceptos de mayor nivel que el nuevo
material, como sucede en el caso de 05 organizadores previos

Medionte la presentacion de un organizador previo antes de una leccién o texto,
s frata de proporcionar un “puente” entre lo que el suiefo ya conoce v lo aue
necesitar conocer para asimilar significativamente 105 nuevos conocimientos, o
un “andamiaie ideacional’ poia la fefencidn e incorporacién estoble del
material més detallado v diferenciado que se va aprender

Segin Garcia Madruga, los organizadores previos pueden ser de dos fipos
segln el conocimiento que tenga el alumno de ia materia o aprender

¥ AUSUBEL, Devid P es.l. op. it pp. 156-157.



) Organizador expositivo. Se emplea en aquellos casos en que e alumno tiene muy
p0cos © ningln conocimiento sobre la materia. Su fundién es proporcionar los
indusores necesarios para integrar la nueva informacién, procurando que éstos

pongan en relacién los ideas existentes con el nuevo material, més especifico.

B) Organizador comparativo. €n este caso el alumno esté relativamente fomiliarizado

con el tema a tratar o, al menos. éste puede ponerse en relacién con ideas ya

es tales lo funcién del previo es
proporcionar el soporte conceptual y facilitor lo disaiminabilidad entre las ideas.
nuevas y las ya aprendidas, sedalondo similitudes y diferencias .

Las ciicas mas usudles a los organizadores previos es la faila de precision v
operaciondlizacién en la definicién de los mismos, a lo que Ausubel sostiene
que el mayor grado de especificidad que puede lograrse en la definicion de los
oiganizadores previos consisle en  desciibidos en  términos  generdles y
proporcionar un ejemplo adecuado.

Otra criica fundamental, pone en cuestién la eficiencia de los mismos en el
aprendizaje v la retencién @ partir de investigaciones realizadas con fextos; no
obstante, el propio Ausubel ha sostenido, que la mayor parte de estos estudios
presentan serios limitaciones mefodolégicas, entre las que destaca el hecho de
que en los piuebas de postest se utiizaran fareas de reconocimiento o de
recuerdo libre y no toreas de solucién de problemas que son el tipo Splimo de
tareas para comprobar la eficacia del aprendizaje significativo.

Segln estudios de Mayer, 1979 (cilado por Garcia Madiuga). 10s oiganizadores
previos en un texto parecen mostrar una Mejora en los resultados del aprendizaje

™ GARCIA, Madrugs. op. cit. pp. 87-88.



donde dichos resuttados  dependerian de fres factores:  Recepcion.
Disponibiliciad y Actvacién,

la recepcién se refiere o s la Informacién proveniente del medio es
corectamente fecibida o no; la disponibiidad a la existencia o o de
conocimientos - ancla en la estiuctuia cognoscitiva previa de 1o suietos v la
activacion, a si este conocimiento es adecuadamente activado para lograr la
integracién de los nuevos conocimientos.

€n resumen, la eficacia de ios oiganizadores previos se deberla @ su influencia
en la disponiblidad y en lo activacién, proporcionando y activando los
conocimientos - ancla necesarios para la consecucion de una asimiacidn
significativa, Por ofro lado, Mayer ha sefaiado tes situaciones en los que os
organizadores previos no resultan Gtiles, al no faciitar la disponiblidad de un
contexto asimilativo en la memoria o el uso activo de tal conosimiento durante
el aprendizaie,

A) Cuando el nuevo material a aprender confiene en st mismo los

~onocimientos pre-requisitos, presentados secuenciaimente en forma
apropiaday tiende a faciitar el oprendizaje activo por parte del

alumno.

Cuando el organizador no sive adecuadamente para proporcionar €l
contexto asimilativo, ni fomenta una activa integracién de la nueva
informacion,

0

Cuando el alumno posee ya un conocimiento profundo de la
informacién que va a aprender y §i flene hébito de utiizor estiategias
adecuadas para infegrar activamente los nuevos conacimientos con
los ya existentes



Como vemos. o teora de la codificacién asimiadore de Mayer restiinge el
campo de opicacion de Ios orgonizadores previos y ol mismo fiempo,
proparciona un apoyo a la feoria ausubeliona del aprendizaje significativo al
troducira al lenguaije de la psicologia cognitiva actual y en particular al de los
modelos de la memoria.

Tratondo de descubrir ef esquema mds adecuado y concreto para aplicar los
organizadores previos en el aula, Antonio Onforia Pefia, ef. al. nos presentan tres
fases de actividad

A) Presentacién del organizador previo,
8) Presentacion de a tarea o materiol de aprendizoje.
©) Potendiar la organizacién cognitiva. €sto prueba la relacién existente

entre el material de aprendizaje y fas ideas existentes en el alumno.

€n lo presentacién dei organizador pueden uflizarse las siguientes actividades:
* Clarticacion de los objefos de la sesion de tabajo
* Presentacion del organizador: offeciendo algunas ideas ©
propiedades - dar elemplos. aporfor un confexto-  recordar
experiencias y conocimientos relevantes relacionados con la
ternatica
En fa presentacién del material de trabajo, puede consistir en 1o siguiente:
* Explicar fa organizacién del trabaio
* Orgenor Ibgicomente el proceso de aprendizaie
* Presentar el maferial que puede ser: documentos informativos,
peliculas, lecturas, experimentos

¥ ONTORIA, Pela A. e o, . Mops Conceptuales, una técnica para aprender Lspafa, Lt Narcea, 1993. pp. 26-27.



£s necesario que pueda estoblecerse UNa @IGCiéN entre [as distintas ideas.
Para pofenciar la organizacién cognifiva s propone.

* Promover n apiendizoie de fecepcion activa.

* Suscfiar un enfoque critico,

* Reglizor explicociones complementarios

* Disponer de piincipios aro hocer la reconciliacion infegradora.
£l objefo de esta fase es anclar el nuevo material en la estuctuia cognitiva ya
existente.

La reconciiacion infegradora, en el aprendizaie supraordinado o combinatorio
segin D. Ausubel, son las ideas establecidas en la estructura cognoscitiva que se
pueden reconocer al hallor su relacién, en el curso del nuevo aprendizaje. s pues. la
nueva Informacién es adquiride y los elementos existentes de la estructura
cognosditiva pueden asumir una nueva organizacién y, on elio, un significado

nuevo™,

Entre las formas que tiene el profesor pora faclitar la reconciiacién del material
nuevo con la estructura cognitiva estan
* Recordar ideas generales
* freguniar acerca de las propiedades principales del nuevo
material
* Preguniar sobre las discreponcios exstertes en ef materil
* Describir fas relaciones entre el material nuevo v &l conceplo ©
enunciodo ulllzodo como organizador

“ AUSUBEL, David e al. op.cit pp. 117-118



223 La teoria de la Instruccién de J. S. Bruner y el aprendizaie de un
Cuerpo de conocimientos.

Para Jerome Seymour Bruner, el principal objefivo de una teoria de la instruccion
es que nos diga ko manera en que se puede asislit @ 10s seres humanos para
aprender y desarolarse; por o tonto deberd indicar, cudles son los criterios que
se deben observar para logiar organizar un ambiente de aprendizaje que
conduzca al mejor aprendizaje posible. “una teoria de instruccion tiene que
reconocer que un programa tiene que tomar en cwenta no solamente la naturaleza y
estructura de los conocimientos, sino también la naturaleza y estructura del que

aprende y del proceso de aprendizoje” *

En base en lo anterior, una fecria de aprendizaje difiere de una teoria de la
instruccién, en que lo primera nos dice qué es lo que pasa [‘descriptiva’). en
tanto que la segunda nos dice qué es lo que hay que hacer para que suceda
eficazmente (prescriptiva). Una tearia sobre la instruccién debe estar de acuerdo
con la teoria o teorias sobre aprendizale G las que se susciibe, ya que tiota de
aprendizaje y de desarolio segin nos o indica Bruner, “Una teoria de la
instruccién, en suma, se interesa por que lo que uno desea ensefiar pueda
aprenderse mejor, con un aprendizaje que no se limite a lo descriptivo. €sto no quiere
decir que las teorfas del aprendizaje y del desarrollo sean imelevantes pora una
teoria de la instruccién. De hecho, una teoria de o instruccién debe preocuparse por
el aprendizoje y por el desarmollo, y debe ser congruente con aquellas teorias del

aprendizaje y desarmollo a las cuales susaiba™*

“ PATTERSON, C. H. Bases para una teoria de la enseianza y psicologia de la educacion. México, DF. Edil. E1
manual modemo 1952.p 159
“BRUNER, .. Towand @ theory of nsruction, 1966, i 40, en BOWER G. H 1989, p. 684



Los cuatro prncipales carocteristicas aue una teoria de lo nstuccion debe
poseer segin Bruner, son s siguientes:
1. Predisposicién para aprender. Una tearia de la instruccién ho de interesarse
por las experiencias y los contextos que lenderdn a hacer que el nifo
(estudiante) esté deseoso y sea capaz de aprender cando entre en o
esaelo.
9. Estructura del conocimiento. Especificard los formos en que un conjunto de
conocimientos deben estructurarse. a fin de que el oprendiz los entienda més
féciimente.
3. Secwencio. Hobré de especificar los secvencias més efectivos para presentor
los matericles.
4. Reforzamiento. Tendré que determinar la naturaleza y el espaciomiento de.
las desde los i hasta las

intrinsecas”

Segun se expone anteriomente, algunos aspectos inferesantes de dicha teoria
son los siguientes: Para empezar una adecuada instruccién, debe especificar
aquellas experiencias o relaciones con los personas y  con las cosas del
ambienfe escolar, que conduzcon al estudionte a querer aprender v a la
capacidad  paia el aprendizaje; esto incluye los predisposiciones en el
estudiante que afectan et aprendizaje. De suma iMpoftancia Para una fearia de
la instruccion es o referente a que nos debe  indicar explicitamente, cémo se
debe estructurar una Materia o un cuerpo de conocimientos PArG que el que
aprende, lo pueda dominar con la mayor taciidad posible; por o tanto, 1o
esfuctura debe responder el estado o nivel cognoscitivo del que aprende,
También una feoria de la instruccién, debe deferminar con foda claridad el

orden o sucesion en que se han de presentar los materiales para un aprendizaie

* BOWER, Gordon H. v Ermest R Hilgard. Teorias def aprendiufe México, D £l Trillas (985 pp 681-685



eficaz. Por Ultimo y siguiendo el esquema propuesto,  dicha teoria de la
instruccion debe descriir la naturaleza v los momentos en que deben dor los

premios infemos y extermnos. considerando su relacién para faciitar el aprendizaje.

tas precisposiciones mofivacionoles del estudianie para aprender incluye
factores personales def ¢I, al igual que factores culiuicles y relaciones entre
maestio y estudiante. “La caracteristica individual més propia de los seres humanos
s que son seres que aprenden. € aprender esté tan profundomente enraizodo en el
hombre que casi resulta involuntario..."* . Por io tanto. el aprendizaje que ocurie
como resulfado de la curiosidad, del impulso nafural que se sienfe hacia el
dominio y la competencia, y por medio de fa imitacion de la actividad de ofro

ser humano cooperando con ellos - de mayor edad- es algo que safisface.

Para Biuner, la curiosidad es una motivacion inflinseca que provoca aquelio que
parece ambiguo, obscuro, incompleto o inciero; el logro de la claidad o
incluso la busqueda de la claridad, es algo que también safistace, sin embargo,
la curiosidad puede ser demasiado grande en cuanto a que distaiga la
afencién de suere que el individuo, no logre olerder debidamente por el
ambiente o por el tiempa insuficiente. La competencia es offe motiva infrinseco,
donde la conducta se diige a aesaroliar y perieccionar las piopias aptitudes; el
juego es un ejemplo de esio; lo practica v e logio son aclividades que
constituyen una gratificacién por s mismas, debido a que el ioglo de
competencia hasta un nivel deferminado es un esiimuio para seguir adelante
hacla un nivel supeior; se desarola el senfido e conflanza en sf mismo pues Io
que se hace bien es inferesante. La imitacion o modelacién, implica la
identificacion de uno Mismo con offa Pefsona y fesulta también un motivo para

aprender; la identificacién puede ser con un grupo © con una cultura por o

* BRUNER, J. Toward a Theory of Instruction. .13 itade por Patirson. Op.cit, 1992 p. 160,



tonto, es autogratiicante y se mantiene vivo a si mismo: por Mtimo. o
reciprocidad implica una necesidad bésica de responder a ofios © de cooperar
con ellos, pero no significa conformicad necesaramente: i accién basada en
la reciprocidad, puede ser fa base de sociedad humana, donde €l indMduo se
convierte en una parte del grupo y fados aprenden juntos, aunaue no siempre la

misma cosa,

En resumen Bruner advierte, que precisamente en el contexto de la escueia
donde ef aprendizaje es verbal, aftamente simbdlica y abstracta, ademés fuera
de contexto, suige el problerna det inferés y motivacién o o que se conoce
como el no deseo de oprender’, debido a que no se logia provocar la
curiosidad, fa competencia. la aspiracion de emular o olgin modelo, ni el
compromiso de ia reciprocidad social, que son fa fuente del aprendizaie natural
Y esponténeo; por lo que propone una instruccion que nos diga la manera de
asistic a los estudiontes pora aprender y desarollor més beneficios que ¢l
aprendizaje esponiéneo, en el sentido de que debe proporcionar un mejor
conocimiento de los resultados.

Enfonces, ¢Cudl es la manera de acomodar 1os conocimientos a 10s que

aprenden?

El famoso oforismo de Bruner, que ha repefido muchos veces variando
ligeromente Ia forma, nos daré luz a contestar en parte la anterior pregunta:

* culquier materia se puede ensefior a cualquier individuo, a cvalquier edad, en una
forma interesante y honesta a la vez (...) “Cualquier idea, problema o werpo de
conocimiento se pueden presentar en una forma lo suficientemente simple, para que

cualquier sujeto particular fa pueda comprender de una manera aceptable” *

*S BRUNER, J. The Process of Education p.12. citsdo e Pancrson. op. it (992 p. 163



ta clave de lo veiacidad del aforismo esté en presentar los conocimientos en
una forma que sea comprensible para el estudiante y al mismo fiempo le
proporcione  conocimientos vdlidos. Para lograr esta conversion se hace
necesario conocer el nivel de desarolio cognoscifivo o intelectual del estudiante
Y supone Ia oganizacién y estructuracién de ias matenas, asignaluras © médulos
de clase. Una matena voluminosa, da la impresidn de ser demasiado compleja,
no obstante que las ideas basicas que estén en el corazon de 10das [as ciencias
son fan simples como poderosas, por 1o tanto la estructura de una materia debe
consistir en ideas, cuestiones, pAncipios y relaciones fundamentales.

£l conceplo de representacién cognitiva ha cobrado impoftancia a lo largo de
los afios, al Infentar definir psicolégicamente., los fequisitos del proceso de
aprendizaje y el de la resolucion de problemas. Para Bruner existen tres diferentes
modos de  representacion para el disefio de los materiales desfinados a la

ensenonza:

La representacién enactiva; que es “un modo de representar eventos posados
mediante una respuesta motriz adecuada™. Se cree que este Modo es la Unica
manera por la que Ios ninos pequenios pueden recordar las cosas; de manera
andloga coresponderia a la efapa que Piaget ha llamado sensoriomotiz. I
segundo modo de representacion, es el iconico donde se separa un paso de 1o
concretoy de lo fisico para entrar en el campo de los imdgenes mentales; es un
conjunto de Imdgenes © gréficas que resumen un conceplo sin definilo plena o
completamente; por GO Ia representacion simbdlica. que es un conjunto de
proposiciones simbdlicas o légicas como elementos de un sislema que tiene
reglas para formor y fransformar proposiciones: ésta fercera manera de capturar

“BRUNER, 5. 1961 p2 ciado por RES Lo cit. p. 139



las experiencias en la memorna, se posibilita sobre todo por la aparncién de la
competencia linguistica.

Los modos de accién, iconicos y simbdlicos que argumenta Bruner, aunque no
se pueden llamar etapas en el sentido que Piage! concibe las efapas, se
asemejan mucho o las efapas del desanollo cognosaitivo que descrioe Piaget
que son sensoriomotora, de operaciones concretas y de operaciones fomales,

“Los modos de representacién enactiva, simbélica e icénica se relacionon entre si
evolutivamente. Se desarrolian en ese orden y cada modo  depende del anterior y
exige mucha préctica en el mismo ontes de que se pueda llevar a cabo la transicion ol
modo siguiente. Esta formulacién de los modos de representacién equivale, o una
teoria de los etopas de desarollo del intelecto. €s similar en muchos sentidos a la
teoria de Piaget que fue inspirada por la labor de Bruner en Ginebro, pero los

trabajos de los dos teéricos han recibido interpretaciones diferentes en el aula”. 7

Algunas ventajas de estructurar las materias en diferentes formas apropiadas a
los estudiantes de diferentes niveles de desarolio cognascifivo, son que cualquier
materia se puede presentar a estudiontes principiantes; el maestro podrd anadin
defalles y contenidos presenténdola  subsiguientemente  bajo las  ofias
modalidades, proporcionando asi una confinuidad y el estudiante queda
preparado para conocimientos més avanzados reduciendo la brecha entre o
elemental y o avanzado; por lo fanfo, la secuencia u orden sucesivo Splimo
puede variar dependiendo del objetivo, ya sea que se fiale de lograr un
aprendizaje rGpido. resistencia af oivido o transferiviidad

T RESNICK. Lauren y Wendy Ford. op. cit. p. 140



Esto Gifimo, es de suma importancia debido a que el verdadero aprendizaie es
aquel que se puede transferir y depende del dominio que se tenga de la
estructura o confenido de la materia, s como de su posible feconstruccion;
cuando 105 elementos especiticos se ven como partes de un caso general,
enfonces se dispone de un modelo que sive PAra iNComarar y comprende ofios
casos semejonies, Aqui es donde toma jelevancio el descubr, que segn Buner
significa, reordenar o ranstormar la evidencia, de fol modo que se logre ir més

allé de tos datos organizados y llegar a ofros conocimientos mds profundos

2.2.4 Sustento tedrico de la organizacién de contenidos modulares y 10s
materiales instruccionales en el modelo SAETA.

Tomando como referencia el modelo del Sislema Abierio de Educacion
Tecnolégica Agropecuaria, Ia organizacién de los confenidos modulares se
realizan a parik de un andlisis que considera fanto la linea de formacién del
médulo, su objelive de estudio y su peffil base de conacimienios y habiidades:
*...dependiendo de la naturaleza del médulo y del nivel criculor se consideran tres
momentos fundamentales que habré de cubrir coda Lnidad de aprendizaje; dichos
niveles son: Bésico, instrumental y Desarolio "

€L NIVEL BASICO, se refiere al soporte tedrico-conceptual y de referencia que sirve:
como columna para fa consiruccion y apicacién del conocimiento, en dicho
nivel Inferactian fres momentos. Modelos: se refiere al conjunlo de 1eciias ©
paradigmas esenciales para explicar el obieto de estudio dei méduio. Contexto:
permite contrastar los modelos con la redlidod que puede ser en lo macro o en

lo micro y deja o estudiante ubicar las teorios en las diferentes aplicaciones

* SEP/SETT/DGETA. 0p.cit. 19% p. 69.



donde se ufilzan para que & establezca comparaciones con la redlidad. Teorias
complementarias: representan las diferentes disciplinas que apoyan a las teorias
base (modelos) y que ayudan a explicar ef objeto de estudio del médulo,

NIVEL INSTRUMENTAL: Consicera el emples de las heriamientas que nos permiten
llevar @ la practica los conocimientos abtenidos en ef nivel anterior para saber
porgue se hace, es aqui donde se expresa la inferaccién entre os dos pimeros
niveles(basico-instrumental]. Bl nivel insrumental se isaliza en dos Momentos:
Modelos de Solucién: que permite contrastar difelentes paradigmas de
investigacién, con relacion al objeto de estudio con el propdsito de encontrar las
henamientas adecuadas para solucionar un problema. Modelos de desarollo:
Aqui, se busca aplicar los modelos de solucién propuestos anteriormente para
orientar la foma de decisiones y desaraliar piocesos que nos lleven a observar

05 logros del aprendizaie.

NIVEL DE DESARAOLLO € INNOVACION: Este es el Glfimo nivel y nos llevard a
alcanzar el aprendizaje por descubimiento, cada vez que nuestio estudiante ha
logrado el dominio de los conocimientos v Ias habilidades propuestos en cada
modulo, segin lo indica el siguiente esquerna, en donde la interaccién de

éstos, le coresponde un nivel de complejidad cognitiva.

I siguiente esquerma fomado de dicno modelo educafivo, nos offece una vision
mds clara del sustento tedrico de las unidades de aprendizaie



BASICO

INSTRUMENTAL

MODELOS
DESARROLLO

MODELOS DE
b soLucion

ESARROLLO
E INNOVACION

Mayor complejidad cognitiva

Tedricamente la Asesofio y estudio independiente en el SAETA, se debe

gesarroliar considerando la inferaccion permanente del asesor. estudiante,

materioles y contexto socioculiural. que

permitan al estudiante conocer y explicar o5 fenémenos objeto de estudio, sean

cientificos, tecnolégicos, humanos y sociales.

Los materiales educativos instruccionales, son considerados “como  materiales

didécticos cuyo efecto es mediar entre el asesor y el estudiante que permiten
i i bajo los

obtener un producto educativo del

de la accesibles en su

principios
contenido que fadlitan la comprensién y aplicacién del conocimiento. **

“ SEP/SEIT/DGETA. op. ai. 1996.p 86



$egin Io indica el modelo SAETA, fos materiles educativas se irbn constyendo
v reconstiuyendo segun lo determine en cado momenta el sujeto cognoscente y
su infencionalidad, pues, no se tiata  de lograr conocimientos meramente
objetivos que puedan ser medibles o fangibles, sino de que el estudiante
procese conocimientos que le sean (ties para actuor sobre la recidad
inmediata.

lo mediacién pedagégica de los moleriales contempla fres aspectos

fundamentales que son

Tratomiento desde el Temo, donde se considera I oganizacion de 1os
contenidos en funcidn del aprendizaie, en él destacan la ubicacidn del tema, el

tratarmiento del inicio, el desarrolio y el clerre.

En el Tratomiento desde el Aprendizaje; se define el grado de profundidad de los
conoclmientos, por lo que se deberdn considerar as caracteristicas de 10s
estudiontes, su nivel de desamollo del pensamiento, estado curicular,
experiencios y confexto particular, Lo elaboracién  de los materiales
instruccionales se basa entonces, en el desanolio de 08 procedimientos mds
adecuados al perceplor, paia que profagonice en el Proceso  educativo,

enfatizando su experiencia y conocimiento

Por Gimo el Tratamiento desde la forma, que se considera como el proceso de
organzacién Ibgica de los contenidos y su distiducion en et espacio, su valor
&5t ligado con aspectos perceptuales de los estudiantes y sus juicios analficos
por lo presentacién, o estética y manejo ligeo de los materioles. Su
construccion debe cumpli con las siguientes caracteristicas: Eniauecer el tema

y la percepcion. hacer comprensible el fexto, establecer un fitmo de avance.



dar lugar @ sofpresas y rupturos, asi como reorientaciones y hacer diversa la
presentacién de los materiales.

Las funciones pedagégicas de los materiales en apoyo al autoaprendizoje de 1os
estudiantes, requiere analizar el qué y para qué  de dichos materiales, COmo
premisas de consiruccion para acceder @ un cambio de actitud v se refleje en
interés creciente por el conocimiento valorando o integracién de su propio
desarrollo personal; desde esta perspectiva, los funciones importantes que
deben contener los materiales de estudio serdn:

Funcié Motivadora, Cuyo propdsito es hacer atiactivo el material para generar un
trabajo y placentero logrando la y espiitu criico del
estudiante. Las caracteristicas mas relevantes de ésta funcién son: fa valoracion
sobre la presentacion de los materiales, esto es, el valor de la forma esta ligado
a cuestiones perceptuales y fundamentalmente estéticas, la clave es el atraciivo
ejercido por ella sobre el estudiante, lo presentacién fisica tenderé a la belleza
por medio de la orginalidad. la expresividad y la coherencic; la agiidad de fo

informacién entendida como la redaccién de parafos breves y legibles que
logren mantener la atencién del estudiante, mediante frases y oraciones que
enclerran pensamientos claros y concretos; [os lengudjes utilizados debeidn
estructurarse con fluidez permitiendo la motivacion del interocutor, denotandose
lo presencio del narador hacio el perceptor de manera clara y sencilla: por
timo, los estimulos propuestos hacia un ser humano creativo  que motivado,
son Impuisados a resolver problemas por la safistaccién que produce la creacién
como fuente pemanente de gozo y ayuda a su realizacién personal.

La Funcién Portadora de Contenidos, debera proporcionar fos Gitimos avances del
conocimiento con rigor cientifico de los contenidos, calidad y profundidad:



actualizacién y pertinencia con relacién al contexto y la carrera. Esta funcion
contempla dos aspectos: el rigor cientitico de I0s contenidos, en donde Ios
matericles deben ser precisos para lo formulacion del pensamiento, de fal forma
que lo comprensin de los fecnicismos y vocablos cienfiicos queden
claramente explicados evitando problemoas de interpretacion en el estudiante: o
calidad y profundidad femdtica, estaré presente en el manejo de confenidos,
haciéndolos  graduaimenie  profundos,  suficientes y compatioles con  10s
propositos innovadores de los estudiantes y su disposicion para avanzar.

Lo funcién Estrucurante, concebida como faciitadora y orientadora del
aprendizaje. por o que deben destacar, las actividades de oprendizaie o
autoevaluaciones y claridad de las instrucciones propuestas. Las acfividades de
agprendizaje son los espacios en que los estudiantes, una vez alcanzado el
conocimiento, constiuye espacios en los que puede incidir para innovar y crear
nuevos conocimientos, empleando sus habiidades y destrezas aplicandolas
para su beneficio y €l de la comunidad en que se desarollo

En resumen para el SAETA, la clardad de las instrucciones para la utiizacion
adecuoda de los materiles de un paquete educativo, forma porte de la
mediacién pedagdgica con que se frate el tema, el oprendizaie y la forma,
puesto que la funcién estiucturante puede ser su éxito o tracaso. Por o tanto, los
lenguajes empleados en los instrucciones deben atender a o referencial,
descriptivo, namativo y argumentatvo de s textos para intioduci o los
estudiantes o la lectura e inferprefacién corecta de lenguaies no- esciitos
ambiental. ecolégico, natural, del enfomo social, los cuales fambién aportan
instucciones que permiten al estudiante lo construccion del conocimiento.



2.2.5. Estados emocionales y molivacién en el dmbito educafivo.

La urgencia de estos femas que no prefende profundizar en su andlisis, €s
indispensable en el marco de la presente investigacion debido o que esid
diigido @ esfudianies adultos y jévenes, que se cesarolion en un sstema
educativo que pregona un enfoque humanista como el SAETA

Segin el diccionario de las ciencias de la educacién Santilona, a emocion
(del latin, emoveo.) significa conmover. y se define como “el estado ofectivo
intenso y relotivamente breve, originado nommalmente por una situacién, o un
pensamiento, o imagen agradable o desagradable que activa y excita al sujeto™.
Los autores indican que una emocion, se manifiesta por conductas observables
y cambios fisiolégicos en la actividod del sistema endécrino y del sislema
nenvioso auténomo; si ésta es infensa, puede perturbar momentaneamente los
funciones cognoscitivas del individuo, pues tiene una funcién motivacional
generando disposiciones y propician actifudes que impulsan a o accién y
diigen &l comportomiento de una manera deferminada. La emocion se refiere
ala experimentacién de senfimientos como el femor, fa alegria, la sorpresa o o
#a y oungue acfivan y afectan la conducta, es dificil predecir que clase de

conducta provocardn.

Para Daniel Goleman, autor del libro infeligencia emocional, ka emocion “se

refiere o un ysus a estados psicalégicos

!, Para e, existen cientos de

bioléglcos y o una variedad de tendencias a actuar”
emociones, junfo con sus combinaciones, variobles, mutaciones y matices. v

aunque actualmente olgunos investigadores confintian discutiendo acerca de

*® SANTILLANA. Diccionario de las Ciencias de la Educacion. Madnid, Espaiia. 1995. p. 520.
* GOLEMAN, Danicl. Lo Iieligencia Emocional. México Edit Savier Vergara editor. 1995. p 331



Qqueé emociones exactamente pueden considerarse como pMaAras, € INCluso si
existen recimente; otios fedricos como &l proponen ocno famiios bésicas en
donde se encuentia la IRA, TRISTEZA, TEMOR. PLACER. AMOR, SORPRESA, DISGUSTO
y VEGUENZA.

Pata Robert Piutchik y su ciicuio de emociones. I0s animales v 1os seres humanos
experimentan fambién ocho categorios bdsicos que mofivan varias clases de
conductas adaptativas. * IRA, TRISTEZA, TEMOR, SORPRESA, DISGUSTO, ESPERANZA,
ALEGRIA ¥ ACEPTACION, éstas al combinarse producen emociones AVEVOS Pero

relacionadas que nos ayudan o adaptarnos a los demandas de nuestro ambiente

aunque de diferente manera.

Aln las onteriores categorizaciénes y su lisla especifica de emociones, no
resuelve todas las preguntas que se plantean acerca de ellas, como ejemplo las
vitudes, lo duda, I indolencia, ia opatia, €l coraje o et aburimiento, por o que
el debate cientifico acerca de cémo clasficar los emociones contina. En
camblo, el argumento de que existen un conjunio de emociones centrales se
basa en el descubimiento de Paul Ekman®® de ko Universidad de Califomia de:
San Francisco, segin el cual las expresiones faciales para cuatio de ellas (IRA,
TRISTEZA, TEMOR, v PLACER) son reconccidas por personas de culiuras de 1odo el
mundo, incluidos 05  pueblos  orealfobetizados  presumitlernente  no

contaminados por o explosion fecnolgica, 1o cudl sugiere su universalidod

“Considerando las emociones en términos de familias y dimensiones. Cada una de
ellas tiene un nicleo emocional bésico, con sus parientes formando ondas a partir de
este nideo en incontables mutaciones. €n las ondas extremas se encuentran los

2 PLUTCHIX, R Emotion: A psychoevoluionary synhesss. New York: Harper &Row 1980. Citado por
Morris, Charlcs. Psicologia. 92 edic. editorial Prentice-Hall Hispanoamericana. 1997 pp. 430446



estados de animo que, técicamente hablando, son més apogados y duran més
tiempo que una emocién. Mas ollé de los estados de animo se encuentro el
temperamento, la prontitud pora evocar una emodén o estado de animo
determinado(...) Todavia més allé de estas disposiciones emocionales se encuentran
los evidentes trastomos de la emoxién, tales como la depresién dinica o la ansiedod

incesante atrapado ea un estado negativo’
Para Goleman y Ekman®, existen dos formas fundamentaimente diferente de
conocimientos que inferaction para constiuir nuestia vido mentol. Una o mente
racional que es la forma de comprensidn de lo que somos fipicamente
conscientes, reflexiva, copaz de andlizor y meditar. y ohio silema de
conocimiento, impulsivo y poderoso, aungue @ veces ilégico que es ta mente
emocional. La emocién alimenta e informa las operaciones de o mente
raconal y la mente racional depura y a veces veta la energio de entrada de las
emociones; sin embaigo, la menfe emocional y ko racional son faculiades
semindependientes pues cada una refleja la operacion de un circuito distinto
pero interconectado det cerebro. De acueido con el neurccientifico Joseph
Ledoux "€l cerebro emocional esté regido por fa Aimigdala y el cerebro pensante por

la  neocortezaf

finatémicomente, el sistema emocional puede actuar con

independencia de la neocorteza™®.

En el proceso educativo del quenacer cofidiano en el aula, las mltiples
emociones que experimentan y sufien Ios estudiantes son muchas veces

ignoradas o en su caso, indiferentes para el docente, aunado a lo anterior el

* EKMAN, Paul. An Argument for the Basic Emonons. 6. 1992 pag. 175, citado por Goleman Daniel. Op. cir.
389
PCDLEMM Daniel op it pp332y 33
. Paul. Cognition and Emotion, 2 1m pp.169-200 Citado por Goleman. Op.citp.355.
Joseph. Sensory Systems and Emotion. Integrative Psychiatry. 4. 1986 citado por
Goleman.op.dit p. 357



grado o intensidad en que los trostomos emocionales pueden inferferr en el acto
educativo es multiple y variado, pora Doniel Goleman. los alumnos que se
slenten ansiosos, enfurecidos o deprimidos no aprenden, debido @ que fas
emociones negativas se ven atrapadas en esos estados de animo y no asimian
la informacién de manera eficaz, asl, las emociones negativas poderosas
desvian o atencién hacia sus propias preocupaciones, Interfiiendo ef infento de
concentiarse en ofta cosa. “Cuondo las emociones entorpecen fa concentracion, o
que ocurre es que queda parlizada la copadidad mental cognitiva que los dentificos

llaman " memoria activa”, la capacidad de retener en la mente toda la informacién

que atoiie o lo tarea que. estamos realizando”™

En contraste a lo anterior, para M. Cskszentminalyi psicélogo de la Universidadt
de Chicago, el flujo 0 desemperio optimo, es cuando Ias emociones o soio
estén contenidas y canallzadas, sino que son positivas, estimuladas y alienadias
con la tarea inmediata, pues el seflo del flujo, es una sensacién de deleite
esponténeo, incluso de embeleso, debido a que provoca una sensacien tan
agradable que es intinsscamente gratiticanfe, es un estado en el que lo
persona queda profundamente obsorta en o que estd haciendo, dedco s
atencién exclusiva a | farea y su conciencia se funde con sus actos. En sintesis
“el flujo. es un estado de olvido de si mismo, lo opuesto o la cavilacién y lo
precapacion, pero paradéjicamente, presenta un perfecto control de lo que esta
haciendo y sus respuestas guardan perecta sintonia con la exigendia cambionte de

la tarea”. *

¢Bajo qué circunstancia la emocién experimentada por el estudiante infermumpe
su concentracion para pensar racionaimente y cuando o facilta?.
* GOLEMAN, Daniel. op. cif. 104.

% CSIKSZENTMIHALY1, Mihaly. The Psychology 0/ Opnm/ll Expernence. Primera edscion, Nueva York.
Harper an Row. 1990, citado por Goleman. op cit. pp.!



Al parecer, no existe una respuesta unica y sencilla. Pero segin la Ley de Yerkes
Dodson lo explica de la siguisnte manexa: * €, con mucho, una uestién de grado:
tanto de la fuerza de la emacién como de la dificultad de la tarea. {...) Se necesita

cierta cantidad de activacién pora desempehar uno tarea, pero un

| muy alto de
activacién interfiere en el desempedo. €] nivel de activacién que puede tolerarse s
mayor pora una tarea sendlla que pora una tarea complejo. (...) mientias mas
complefo sea la tarea, menor serd el nivel de activacion que se puede tolerar antes
de que la ejecucién se deteriore’™

Con bose en lo anterior. s una larea para el estudiante es demasiado sencilla.
lo comin es que le resulte aburida, infrascendente y se distraiga en ofas cosas,
por offo ado, s supone un desafio demasiado grande su resultado probable es
que produzca ansiedad. angusfio o fensién; ante eslas dos disyuntivas, es
prudente que cuondo se presente una farea, ésta lo mofive y oumente su
interés. pero que obtenga placer ccupdndose de o, al fiempo que también
desarolle con éxito su nivel cognosciivo, con esto, probablemente e
proporcionard un desafio ptimo que raga que su aprendizae le resdlfe mas
placentero y sgnificativo. en lugar do atemorizante o aourido.

Ofro tema estrechamente relacionado con las emaciones es la mofivacion: ya
que un Motivo es una necesidad, deseo o urgendia especifica que energiza v
diige la conducta hacia una meta. Por 10 tanto fos dos, la activan v fa afectan
moviéndola hacia una clase de occién, produciendo distintos conductas en
diferentes personas, pero ademds, diferentes motivos © emociones pueden

provocar la misma conducta,

“ HEBB, D.. The monvating effects of exteroceptive simulaton. American Psychologist. 13, 1958 citado
por MORRIS Charles op.cit. 1997, P 432



Para Stephan Yelon y Grace Weinstein®, Ios principios de la motivacion son 1os
siguientes:
« Toda persona tiene las necesidades de obtener éxito y desarrolar un
concepto positivo de si misma

Toda persona flene una tendencia o impulso de competir, de controlar
el ambiente.

« Toda persona tiene necesidad de resolver el confiicto conceptual

Toda persona puede ser mofivada mediante temdtica estimulante que

provoque razonamiento.

En téminos educativos, pora los autores, la mofivacién es un proceso que
conduce @ los alumnos a experiencias en las cuales puede ocurir el
aprendizaje: energiza y activa a los estudiantes al manteneros rozonablemente:
alertas y por difimo, conseva su atencién en una direccién determinada. La
motivacién en el aula afecta tanto al aprendizaie como a fa conducta de los
estudiantes, es decir, los alumnos motivados estan inferesados en lo que hacen y
aprenden mds; pero la meta que se desea alcanzar o larigo plozo es o
automotivacién,

Para el psicblogo humanista Abiahom Maslow y su feoria de la necesidad de
motivacién, todos los seres humanos son motivados para actuar a fin de
safistacer varias necesidades, éstas presentan una jerarquia especiol, en la cual
las necesidades bdsicas deben ser satisfechas antes de que la gente inicie
actividades para satisfacer ofras necesidades, aunque a veces se traslapan.

Una clasificacién que nos presenta E. Yelon en el libro anteriormente citado, en

base ala teoria de A. Masiow es fa siguiente:

© YELON. Stephan L. y Weinstetn Grace W. La Psicologia en el Aula, México, Ira. reimpresion 1991. Edit
Trillas. pp. 313 - 343



Necesidades fisiolégicas:

Las necesidades fisiolégicas, como el hambre y fa sed son los primeras que
deben ser safislechas a fin de que haya motivacién para realizor cualquier
actividad. No es posible que un estudianfe hambriento pueda  estar
suficienternente motivado para aprendes. Las necesidades de sequridad como
sentise sequro y libre de peligio; el estudionte que encuentre un ambiente fisco

agradable, cémodo y por o tanto libre de peligio estord més mofivado para

aprender.

Necesidades Emocionales:
Estos son: La necesidad de compefencio, definida como la copacidad de un
organismo para inferactuar efectivomente con su omboiente, una capacidad
que se logro lenfamente mediante hozanas de aprendizaie prolongadas. La
competencia es una motivacion en si misma, por lo que su esulado es un
senfimiento de eficiencia. Este impulso puede ser aplicado a los habajos
escotares, proporcionando actividades v proyectos en los cudtes el alumno
pueda demostrar destreza. La necesidad de logro, puede producir un factor
motivacional en el aprendiaie si se proporcionan los materiales y las actividodes
en una secuencia y estructura fal, que haga del éxifo una probobilidad y si
ademés, se proporciona a los estudiantes una mecida de control sobre sus
La necesidod de autoestima, es de suma importancia en ésta

tearia, ya que considera que los estudiantes que tienen altos logros, también
fienen un buen concepto de sl MisMos y COMO fesultado confintan avanzanda
En otras palabras, a veces el bajo rendimiento acodémico estd relacionado con
la percepcion que tiene ef estudiante de si mismo come incapaz de aprender.



IIl. PANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,

Como se ha venido reflerando, tedicamente para el modelo del Sistema
Ablerto de Educacion Tecnolégica Agropecuaria SAETA, un material instruccional
es considerado como el material didéctico cuyo efecto es mediar entre el
asesor v el estudiante que permita obtener un producto educative autogestivo
dei aprendizaie: accesible en su confenido de tol manera que faciite la
comprensién y aplicacién del conocimiento.

Sin embargo, Ios estudiantes durante el proceso educativo, manifiesian cieto
giado de tensién, ansiedad o angustia al no poder comprender, relacionar y
aplicar los conocimientos de la nueva informacién del material instruccional de
matematicas que oficlaimente se les proporciona para su aprendizaie. También
empiicamente en las evaluaciones grupales y autoevaiuaciones, se han
realizado obsenvaciones cualfativas, y sobre fodo cuantitativas, que nos indican
serios problemas de aprendizaies que redundan en un bajo aprovechamiento
de su confenido y que quizés sean atribuidos al material instruccional: por o que
es importante destacar algunos aspectos que se perciben en dicho material y

que a continuacion se sefialan

En pimer lugar puede ser atibuido ol exceso de volumen del material
instruccional oficial. ya que el médulo 4 “Formacién en Matemdtica Basica”,
contiene 417 paginas € impacta su fechazo de manera inmediota ya que esta
conformodo por cinco unidades. También, el fiempo © espacio curicuiar
progiamado es de 19 horas de asesolia y una duracién de 12 semanas para
cubir dicho médulo. Especiticamente la Unidad i, motivo del presente estudio,



Necesidades Cognoscitivas:
Los impulsos intelectuales son una fuerza de molivacion tan poderssa como tas
impuisos fisicos y [os emocionales. Aicanzar el éxto puede considerarse una
mofivacién emocional, pero la anficipacién de ese éxito es mofivacion
intelectual. Lo anticioacion del fogra es en si, un factor motivacionol donde el
docente proporciona informacion por adelantado @ los estudiantes que los
concientiza de fo que logrardn de la leccion. permifiéndoles ver 10 que seran
capaz de hacer por efios mismos y anficipar el éxito. La necesidad de resoler el
conflicto conceptual, entendida como hacer que las Cosas fengan sentido para
que paricipen en un orden iégico. Esta necesidad cognoscitva estd
relacionada con o teoria del equiliorio de Piaget. en donde el equiibrio es una
clase de aprendizaje motivado por el conficto, particularmente el conficto
conceptual, y refozado por lo reduccion del mismo. En clases se puede
producir por medio de pregunias provocadoras, de dificl resolucion v con
puntos de visto controstantes. Lo_disonancia_cognoseitiva, es cuando la
informacin nueva es contradictoria con ta nfomacion anterior del NAividuo.
Mientras que el conficto conceptual se puede resoiver mediante informacién
adicional y la solucion de prostema, la disonancia cognoscifiva stlo puede
reducise o eliminarse con el cambio de creencias vigentes o ol agregar
creencios nuevas que campien la importancia relaliva de las creencias que
ocasionan la disonancio. La necesidod de estimuiacion. Cuando se presenta un
material nuevo, Interesante o inesperado en forma amena, los estudiantes
ponen atencién y se sienten mofivados, pero este instrumento motivacional atil,
no debe exagerarse, pues es meior un nivel 6ptimo de estimulacién con aiguna
variedad



=
‘SISTEMA DE BIBLIOTECAS

tiene un volumen de 123 paginas y el nimero promedio de asesorias son 2 o

méximo 3

Oto aspecto que resalta en dicho material, es que su contenido, prioriza el
automatismo mediante la repeticion o practica confinua con un exceso de
ejercicios. que se denominan actividades de aprendizaie, autoevaluaciones y
actividades remediales.

Se observa una atomizacién de femos. sublemas y apartados especificos que
pueden confundir af estudiante y 1o alejon del propésito fundomental de lo
unidad, por ejemplo, se percibe una falla de claridad v significacién contextual
del estudio de la Geometria Euciidiana

Por ofro lado la informacién intea del contenido, no logra  articular
satistactoriomente  los temas prioritarios para fa carera donde resaltan; la
conversién de numeros del sistema decimal al sistema sexagesimal y su cdiculo
a grados, minutos y segundos; el tecrema de PGgoias como medio de solucién
a problemas practicos y el célculo de diagonales, tiangulos y angulos intemos
de un poligono convexo regular, entre lo mads significativo.

También dicho material adolece de una estructuracion secuencial al no
consideror un avance ibgico @ temos de mayor compleidad que son
indispensables para el esfudionte en la siguiente unidad IV de frigonometia o en
otios médulos como el de Fisica y Noturolezo, Molteria y energia (@uimica) y
8ase de andlisis Matemdtico (Geometia analitica y calculo diferencial).

Aunado a todo lo anterior, existen varios errores de impresién y algunas veces las
copias fotostdticas no son claras o legivies.



Refteramos que dichas obsenvaciones empiicas, nos hacen suponer que al
estudiante le ocasiona dificultad aprender de manera placentera y significativa
ios confenidos del médulo 4 “Formacion en Matemdfica 8asica” y mas
especificomente la unidod Il de Geometia Euclidiana que es mofivo del

presente experimento.

Las experiencias de dos ofios como asesor en dicho modelo educativo y
especificamente en el médulo 4; fue motivo urgente pora fealizar una
reestructuracion completa del material instruccional oficial o “tradicional’, por lo

que se edité un “nuevo material instruccional” que respetara los contenidos
bésicos oficioles de dicha unidad, asi como su propésito Gue indica: *Que los
estudiontes se apropien de los conocimientos de la Geometria €udidiana para
aplicarlos en éreas del sector agropacuario, incdiendo en ef desarrollo de los

procesos mentales lgicos” ¢!

Dicho material nuevo, se estructurd bajo un enfocue
donde la informacion matemdtica que ef estudiante va a aprender, posea para
&l un significado lbgico, mofivante y significativo para que pueda refacionailo
con ofros conocimientos de su estructura cognitiva y ademas aplicara en su

quehacer cofidiano a favor de su satistaccion y desarralio.

Con base en o anterior, las preguntas de investigacién que se piantearon fueron

05 siguientes:

Si se proporciona a dos grupos de estudiantes del Sistema Abierto de Educacién
tecnolgica Agropecuaria de Xalisco, Nayarit, los materiales instruccionales de
Geometria Euclidiana, es probable que bajo un disefio experimental de grupos

pareados, de aprendizaje entre dichus
materiales, reflejados en el nimero de aciertos en una prueda escrita final?

' DGETA/SAETA (b). Modulo & “Formacion en Matematica Bésica” materil nstsuccional 1997, 165,



¢ Si valoramos Ia opinion del estudiante sobre el estado emocional experimentado
durante el proceso educativo asi como su percepcion respecto al material
instruccional otorgado; es posible encontrar relacion entre éstos aspectos y los

materiales instruccionales entregados para su aprendizaje?

Lo pertinente del presente pianteamiento se sustenta en los siguientes aspectos:
Por un lado el continuo construir def conocimiento formal o cognoscitivo, ast
como ef emocional o vivencial en los estudiantes adulios y jovenes del SAETA,
nos exige estar atentos y sensibles a las dificuitades v satisiacciones que genera
el aprendizoje de cualquier discipina del conocimiento, pero quizés mds. 1as
que prefenden desarroliar 10s procesos mentales lbgicos como las Matemdticas,
por esto, cualquier esfuero que se realice a favor de un mayor agrado y
safisfaccion, asi como un significative aprendizaie. seid alftamente gratificante y
reconocida por fos estudiontes.

Los moateriales instruccionales en cualquier sstema educativo y mds en un
sislena abiero, deben ser lo suficienternente accesibles v relevantes en su
confenico, de manera que logren ser mMediadores entié CONIEXIO y Asesor, asi
como, estudiante y su aprendizaje; pero también, se debe fener presente el
conducir al estudionte @ un aprendizaje autosuiciente y permanente. paia de
esta manera, incidit en el propbsito funaamental del SAETA que es propiciar la
Quiorealizacién del ser numano, desanollando sus capacidades afectivas y
cognascitivas.



IV. OBETVO
La presente investigacion del drea educaliva contempla el siguiente:

4.1 Opjetivo General.

Analizai las diferencios de oprendizaje ocasionados por dos
materiales instruccionales ("Nuevo” y “Tradicional’) de Geometria Fuclidiana,
mediante una prueba escrita final en dos muestras pareados de estudiantes del
Sisterna Abierto de Educacién Tecnolégica Agropecuaria de Xalisco, Nayarit

4.1.1 Objetivos Especificos,
4.1.1.1 Conocer el nimero de aciertos obtenidos por 10s
estudiontes en un instrumento diagnéstico o inicial, para diseiar 105 giupos
pareados de estudiantes.

4112 Analizar las diferencias de los dos materiales
instruccionales, producidos por el nimero de aciertos obtenidos en la prueba
final, para cada grupo de estudiontes pareados.

4.1.1.3 Exominar (os niveles motivacionales manifestados por
os estudiantes y su Incidencia en el nimero de aciertos de la prueba final

4.1.1.4 Estimar los estados emocionales experimentados por
los estudiantes durante el PIOCeso educalivo, ocasionados por los materiales
instruccionales,

4.1.1.5 Valorar la opinién que perciben los estudiantes,
respecto del material instruccional proporcionado para su- oprendizale, en

cuanto a su complejidad, presentacion y volumen.



V. HPOTESIS

5.1 Hipdtesis General.
€l andlisis de los diferencios de aprendizaje generadas por dos maleriales
instruccionales de Geometria Fuclidiana, arrojard mayor aprendizaje del material
“nuevo” en comparacién ol material “tradicional”, reflejodos en los aciertos de la
prueba final que obtengan los estudiantes del Sistema Abierto de Educacion
Tecnolbgica Agropecuana de Xalisco, Nayarit

5.1.1 Hipdtesis de Trabajo,

5.).1.1 Bajo un disefio experimental de muestias pareados, el
material instruccional "Nuevo’ (,, ).proporcionara mayor aprendizie fefieiado en
&l nimero de aciertos, en comparacion al material “Tiadicional’(, ) : con una
propabiidad de cometer error fipo | de 0.01y cuyas hipdtesis estadisticas son:

Hy e i Equivalentemente Haciendo u, = i, ~ p,
H, oy < p, Ho my =y Ho p, <0
Hyopy >ty Heim=pmy >0 Hy g >0

5.1.1.2 Los niveles de mofivacion; no motivado (4 Jmotivado

( 4, :muy motivadofu, ) manifestadas por los estudiantes, inciden en el nimero
de aciertos de la prueba final.

Hq: La motivacién no inciden en el nimero de aciertos de la prueba final,

por o tanto; Las tres medias mofivacionales 4 . u,. 4, son iguales.

Hy La motivacién inciden en el nimero de aciertos de Ia prueba final, por
lo tanto; al menos dos de las medios u,, u, . u, difieren entre si



51.1.3 los materiales instruccionales 0lorgados pora su
esfudio, estan relacionados con el estado emocional experimentado por el
estudiante durante ef proceso educativo

Hy: No existe independencia enfie el materal instruccional v €l estado
emocional,

H,: Existe independencia entre el material instruccional y el estado
emocional,

5.1.1.4 Los materiales instruccionales otorgado para su
oprendizaje, estén relacionados con o percepcion gue manifiestan  1os
estudiantes en cuanto a complejidad, presentacion y volumen del material.

Hy: No existe Independencla entre el material instruccional y la percepcion
del estudionte.

H,: Existe independencia entre el malerial instruccional y la percepcidn del
estudiante.



VI, MATERIALES Y METODOS

6.1 Operacionalizacion de la hipétesis e identificacién de variables

Variable independiente:

EL Material Instruccional es considerado como e malerial Impreso cuyo
contenido curricular y didactico, permite obtener un aprendizaje accesible y
faciitado para su comprension, aplicacién y manifestacion del conocimiento.
Los niveles de la variabie Material Instruccional son dos:

6.1.1 Material Instruccional “lradicional”: Es el matesial didéctico y
curicular que consta de 123 pdginas, publicado y autorizado por la DGETA /
SAETA en 1997, que tiene como propdsito lograr en los estudiantes del Sistema
Abierto un aprendizaie de los contenidos de la unidad Il de Geometria

Euclidiana.

6.1.2 Material Instruccicnal "Nuevo™ Es el material didéctico que
consta de 50 pﬁglnos. elaborado por asesores del SAETA - Xalisco en febrero de
1999, con base en los contenidos curiiculares oficiales, cuyo propésito es que los
estudiantes del sitema abierlo aicancen un aprendizaje  significativo
placentero de os confenidos de la unidad il de Geometria Euclidiana,

Los aprendizaje alcanzados por los estudiantes a través de las anteriores
variables de interés primario, podrdn medirse cuantitafivamente, al manifestarse:
en aciertos obtenidos a tavés de una prueba final y que al realizar una
comparacion  estadistica, sea  probable  enconfrar diferencias en  dichos
materiles instruccionales.



Variables dependientes.

6.1.3 Aprendizaje de los contenidos curricutares de Geornelria
Euclidiana. Son fos  procesos cognoscitivos que el esfudiante realiza para
inferiorizar la informacién curicular contenida en los mateniales insfruccionates de
Geomnetria Euclidiona v que pueden comprobarse que se han Poducido, &
fraves del nimero de ociertos oblenicdos en una prueba final

6.1.4 Motivacién del estudiante. Es et conjunto de fuerzas infernas,
deseos o necesidades, que activan ol estudiante y diigen su conducta en un
sentido detemminado para o consecucién de una meta. Los indicadores
estudiados son: No motivado, Motivado y Muy mofivado,

6.1.5 Estado emocional experimentado en el or educativo. £s

una disposicidn afectiva infensa originada por un pensamiento, situacion ©
imagen agiadable o desagiadable, de manera que puede propiciar actitudes
que marcan un ruMBo de accién para diigin determinados comportarmientos
fiene uno funcién olfomente motivacional. Sus indicadores estudiados son: Tenso

Y/o onsioso; un poco angustiado oero...; Relajado v/o franquilo.

6.1.6 Pecencién del material Instruccional. Es un proceso activo
que modifica e influye en los esquemas cognitivos def estudiante, que al verse
alteradas en sus expectativas a consecuencia de la informacién contenida en el
material instiuccional oforgado paia su_ aprendizaje, pueden manifestar una
opinién seria y digno de tomar en cuento; sus indicadores serdn en cuanto a
complejictad: Dificil o Facil 1especto a presentacion: Confusa o mofivante; y en

cuanto a su volumen: Extensa o suficiente,



Las tres ltimas variables dependientes para control de factores de confusion,
son consideradas como cualitativas nominales, debido a que describen juicios u
opiniones que los estudiantes percibieron durante el proceso educativo y del
material Instruccional, pero que al ser anaiizadas, nos siven para confimar o
descartar Infiuencios cualitativas en los materales insiruccionales oforgados para
su aprendizaje:

Variable de confusion:

6.1.7 Conocimiento inicial de Geometria, ésta es una variable que

10 es objeto del estudio, pero que puede actuar antagénica o sinérgicamente
con la varloble bajo estudio, materiales instruccionales; por o que se procede a
formor bioques o pares de esludiantes que fengan un NGMero igual o
equivalente de ociertos desde una piueba diagnéstica inicial de Geometria.

6.2 Disefo de la investigacién

Ei disefio central utiizado en la presente investigacion se clasifica como un
estudio experimental. “la légica bésica de todo disefio experimental es comenzar

<on grupos iquales px el auno

y ol otro no y observar los cambios en la variable dependiente*.
Ante el propésito de obtener una mayor confiabiidad esladistica, surgié la
siguiente pregunta ¢Cual tipo de disefo utiizar; €l de dos grupos pareados o el

de dos grupos aleatorios independientes?

..con relacién a la eleccién de un

£l argumento se resume en la siguiente cita:

disefo de grupos pareados o al azar, la ventaja del primero es que el volor de ¢



“student” puede. inaementarse si hay una conelacién positiva entre la variable de
pareamiento y lo dependiente . Por otro lado, se pierden grados de libertad cando
se utiliza el disefio de grupos pareados; en éste, la mitad de los grados de libertad
estén disponibles, como con el disefio de grupos al azar, Por lo tanto, si la comelacién
va a ser lo suficientemente extensa ademds de la compensacion de la pérdida de.
grados de libertad, entonces se debe usar el disefio de grupos pareados (...) si son
muchos los participantes de un grupo (por ejemplo si n = 30), entonces se puede
toleror la pérdida de grados de libertad medionte el apareamiento. €s decir, existe
una diferencia ton pequeia entie el valor de ¢ requerido para confiabilided a
calquier nivel espexifico con una of grande , que no se perdera gran cosa ol parear
participantes™. Ofra razén para utiizar el disefio pareado es que el material
experimental o sea los estudiontes es bastante heterogéneo.

En nuesfro caso ufilizamos el diseno de giupos pareados, donde la estrategia
fue esfructurar pares de estudiantes de diferentes giupos. medianie un niMero
igual o equivalente de aciertos oblenidos en la pueba inicial (diagnostica).
lomada variable de pareamiento, aseguiando asi una alla corelacion posifiva
en dichos pares, posteriommente se  les PIOPOICIoNG PAIG su apiendizaje,
diferente material instruccional, @ un grupo €l material tradicional © "grupo control”
Qoo el material nuevo o "grupo de estudio”. y Gsi encontiar difeiencias entre 1os
resultados mediante la cantidad de aciertos obtenidos en la evaluacion final
para cado grupo pareado, por o fanto, la captacion de la informacion es
prospectiva ya que se parte de las condiciones conocidas y se buscan sus

consecuencios.

@ MoGUIGAN. F. J. Pricologla experimental enfoque metodoldgico. Ed Trllas 1990. p. 193,
 tbidem. p 211



Con base @ la medicién de os fesullados el rabajo es de tipo transversal debido
a que se redlzb  durante el periodo semestial febrero - juio de 1999, con
estudiantes del SAETA que cursaron en dicho periodo el médulo 4 Formacién en

Matemdtica Bdsica” y ificamente la unidad lIl de Geometria Euclidiana,

finalmente ol buscar estoblecer relaciones enfre los dos  materiales
instruccionales, el presente estudio se clasifica segun i fipo de andlisis como

comparativo o explicativo.

En resumen, el estudio pretende encontiar diferencias al comparar los dos
materiales instruccionales, por lo que ef diseno es Comparativo (explicativo) en
cuanto al tipo de andisis realizado: Experimental por ef fratamiento de muestras
apareados ufiizado; Transversal por que la recoleccién de la informacién se
reqilzé en un periodo y con estudiontes deferminados v Prospectivo porque se
parte de condiciones conocidas y se diige o los consecuencias

6.3 Definicion del universo.

£l Sistemna Abierto de Educacién Tecnoidgica Agropecuaria en Nayait (SAETA]
ofiece educacion media superior (Bachileroto Tecnolgico) a jovenes y adultos
demandantes, a tavés de los tes Centios de Bachilerato Tecnolégico
Agropecuarios que se encuentran diseminados en el estado de Nayaiit, como es
el CBLa No. 182 de Acaponefa. Nayait: el C81.a. No. 108 de Vila Judrez,
Nayartty el C.8.T.a. 107 de San Pedro Lagunilas, Nayart

Se considera ef universo del presente estudio a los 73 estudiantes de 10s 6 grupos
del SAETA que se inscribieron en agosto de 1998, en el Centio de Bachilerato



Tecnolégico Agropecuario No. 107, mismos que cusaron el moddo 4
“Formacién en Matemética Bésica® durante el periodo febrero — julio de 1999,
pero al analizar las limitantes de distancio, canfidad de estudiantes y aspecios
econémicos, se eligieron 40 estudiantes de 4 grupos coordinados oor el C.8.1.a
No. 107 extension Xalisco . Nayart; 1azén por {a cual, dichos estudiantes fueron
considerados como unidades de obsevacién y a efos se diigié. o presente
investigocion

Es importante considerar que  de acuerdo a las condiciones especificas que
generaron el presente tabajo expeimental, sus fesultados y conclusiones,
Unicamente son vélidos para ios grupos estudiados dentio del contexto del
Sislena Apierto de Educacién Tecnokdgica Agropecuoria en el estado de
Nayairit.

6.4 Definicién de las unidades de obsenvacién.

Para la presente invesfigacién las unidades de observacién son los estudiontes
iévenes. adultos, hombres o mujeres del Sislema Abierto de Educacion
tecnolégica Agropecuaria que cursan el cuarto médulo del plan de estudios,
“Formacion en Matemdtica Bésica’, especificamente la unidad Il de Geometria
Euclidiona.

Debico a la heferogeneidad en cuanto a nimero de infegrantes de 1os grupos
en ef SAETA- Xallsco; Las unidades de absenvacion ufilzadas (Muestio). fue de 40
estudiontes que se obtuvieron de entre los jévenes y adultos de los cuatio grupos
que cursaron el méauio 4 de Mateméticas durante el periodo antes senalado y
que cepido al azar, se agruparon de a siguientes manera



Tamano de muesta:

De acuerdo con el doctor en estadistica, Ignacio Méndez Ramirez*, el tamano
de la muestra en estudios c

. en donde el proced estadistico
de contiastacién supone que la hipdlesis no es cieta, @ lo que se llama
nipdtesis de nulidad, nos conduce © no al rechazo de ella. En este proceso
existe la posiviidad de cometer dos tipos de erores: Enor lipo | cuondo la
hipdtesis de nuiidad en realidad es cierta y, sin embargo, el método la rechaza
(hay significancia estadistica); y Enor fipo Il cuando ia hipdtesis de nuiidad en
reaiidad no es cierta y, sin embargo. el método no la rechaza ( no hay diferencia
significativa). El método de piueba fia la probabilidad de cometer eror tio | en
un valor de 0.05 0 de 0.01 flamado « nivel de significancia y la probabilidad de

que ocura el eror ipo I, lamado . se confrola con el lamafio de muestra,
seqin se senala en la siguiente cuadio:

Cuadro 1. Tamafios de las muesiras para comparar dos promedios.

o= 001
ari-p 050 060 070 080 090 095 099
Poder),
01 664 BO1 692 1168 1488 1782 2404
02 186 201 241 202 372 446 1
04 2 51 61 7393 112 151
08 19 23 27 1 42
08 113 16 19 24 28 38
1.0 79 10 12 15 18 25
12 5 6 7 e 113 a7
14 4 5 5 6 8 10 13
16 3 4 4 s 6 710
18 3 3 3 4 5 6 8
20 2 3 3 3 4 5 7
30 1 1 2 2 2 2 3
Fuente:

Natrella, M.G. *Experimental Statistics” National Bureau of Standards Handbook
91 Washington, 1963 ctado por Méndez, Ramirez gnacio, pie de pagina.

NDEZ, Ramirez Ignacio. et al. &1 profocolo de Investigacion. Lineamientos para su elaboraciony
andlisis. México. Edit Trillas. 1986. pp. 124-127.



Por o anferimente expuesto, el tamafo de lus mueshias escogidas para
comparar 0s dos promedios, con una probabilidad de cometer el enos tipo Lo
nivel signficancia de @ = G.01; una probabiidad de aue oca &i ermor 1ipo I,

- B = 0,95y un poder de 1.0; fue ligeramente mayor gue el sefalado en lo

tabla anterior (18], por o que se procedit de 10 siguiente maneia;

Los estudiantes del giupo "C” Lo de Lamedo (9 en fofal) y "D Lo de Lamedo (11

de 15 que asisfian regularmente]. Aleatoriamente a estos 20 les correspendid. ser
@l grupo confrol @ quienes se les PIOPOICIONS PONa su esfudio y aprendizaie el
“material instruccional Tradicionar . recomendado por las autoridades educativas
y que comanmente ufiizan ios estudiantes y asesores del sislemo abiero en
Nayait

Los olros 20 esfudiantes se infegiaron de los giupos “A' Xalisco [ 9 en tofol) y 8
Mora (11 de 14 que asistieron normaimente). se les denoming como grupo de
estudio. a los cuales se les entregd para sy estudio y aprendizaie el “material
instruccional nuevo™ de Geametia Euciciana, mofivo de Ia investigacién

Ademds de cursar el médulo 4, especiicamente la unidad il de Geometria
Euckdiana y pertenecer a aiguno de s grupos del SAETAXalisco, un cnteso de
inclusién importante fue que los 40 estudiontes realizoran N prueba
diagnéstica o inicial (variable de confusién) onfes de proporcionarles 105
materales instruccionales motivo de la investigacién; el propdsito, sabes el rivel
de conocimientos inicial relativos a la Geometia Euclidiana y poder parearios
de manera equivalente ol nimero de ociertos obienidos (hasta una
desproporcién de un acierol, con ofro infegrante de oifo grupo v asi cblener
una mayor corelacién en dicha variable.



Como criferios de exclusién para las unidades de obsenvacion se establecieron
fos siguientes: Excluir a todos aquelios estudiantes que no realizaron la evaluacion
diagnostica: los que fardaran més de tres semanas en el estudio y/o aprendizaje
de dicho confenido instruccional y los estudiantes que no realizaran la prueba
final

Las coracteristicas de eliminacién durante ef proceso de Iinvestigacién fueron
dos: eliminar a los estudiantes que ol redlizar lo evaluacien diagndstica.
obluvieran un nimero de ocierlos extremos (minima o méxima), de fal manera
que no se pudieran parear con ofio similar del grupo antagénico respecto al
material instruccional; offo aspecto que se cuidd fue que Ios dos asesores
asignadas, uno en el giupo de estudio y oo en el gupo contral, desaroliaran la
asesoria de manera “nomar y “comun” solicitandoles evilar cualquier 1ipo de
alteracion ofectiva o cognoscitiva que incidiera en dicho proceso investigativo:
para lo cual. se defermind que los asesores no conocieran las preguntas de 1as
pruebas diagndstica v final, asi como asignar o ofia persona al momento de
obtener de los estudiantes los cuestionarios conespondientes.

Para lo formacién de pares. se disend una prueba diagnostica con 22 preguntas
que se aplicé @ los 40 estudiantes de los dos grupos: en base G el nimero de
aclertos obtenidos por cade estudiante . se aparecron aquelios que alcanzaron
aciertos iguales hasta un acierto de diferencia y los estudiantes con aciertos
extremos (méximos o minimos) que no se pudieron parear con ofro similar se
eliminaron del expefimento.



6.5 Recoleccion de datos,

Paa ko recoleccién de los datos se utiizé la técnica de campo cirigida o 1os
estudiantes, mediante dos cuesfionarios © pruebas esciitas (diagnosica v final),
efeciucda en dos fases:

La pimera a través de instrumento llamaco piueba diagnostica que se apicd el
mismo dia que se enfregd el material insiruccional para su estudio y aprendizaie:
Debido @ que las asesorias de la unidad il iniciaron en diferentes fiempos: a 1os
estudiantes del grupo control {lo de Lamedo). este instumento se levantd el
jueves 22 y sabado 24 de abril de 1999; ol grupo en estudio de Xalisco el 15 de
mayo de 1999 y al complemento de éste (grupo Mora) el 19 de junio de 1999

La prueba escrita inicial o diagnéstica; el propdsito central de ésta prueba fue
conocer la cantidad de aciertos alcanzados por los estudiantes y podor parear
los infegrantes de los gupos de manera similar. eiminondo oquelios que
obtuvieron acieros extremos que o se pudieran parear con ofro simikar hasta un
aclerto de diferencio y osi, obtener una alta corelacién, condicion indispensabie
para ufiizar dicho diseo experimental; ésta prueba consté ae los siguientes
reoctivos; un grupo de pregunias generdles o contextuales relafivas al normbre
del estudiante, giupo, edad, sexo, responsable de familia, forma de esudio y
tiempo sin utlizar para su estudio un libro © material de lectura refacionado con
Geometria Euciidiana. Para escoger el giupo de preguntas o flems relativos a los
conocimientos de Geometia Euclidiona se considerd la opinién de o5 dos
asesores de dicho madulo y coincidieron en deferminar aguetos ftems minimos
indispensables en dicha unidad curricular. La técrica utiizada en su disefio fue
Ia apcién miltiple (4 respuestas y dentio de ellas una cierta), con dibujos ©

esquemas si se consideroba necesario; finaimente se escogieren 22 pregunias



una relativa al esfudio de la Geometria, fres del tema la Recta. cinco de
Anguios, cinco de Tridnguios, cinco de Poligonos y fres de la Circunferencia.
Se anexa formato de evaluacién diagnostica.

€n los cuatio grupos, Ia segunda fase de recoleccion de datos fue estrictamente
alas tres semanas después de entregado el material instruccional, para (o cual
s uliizé ofio instrumento denominado prueba o evaluacién final; al giupo
confrol ( Lo de Lamedo) se le aplicé el jueves 13 y el sabado 15 de mayo de
1999. Para los giupos en estudio de Xalisco el sébado 5 de junio de 1999 y en el
grupo Mora el séibado 10 de julio de 1999

La_prueba_final_escita, estuvo infegrada por 41 pregunias del confenido
curicular, disefiadas fambién mediante la técnica de opcion mdfiiple con
dibuios y esquernas para su facil comprensién; una correspondié al estudio de la
Geomefiia, cinco al tema de la Recta, diez de Angulos, diez de Triangulos, diez
de Poligonos y cinco de la Circunferencia. Cabe aclarar que todas las preguntas
de la prueba diagnéstica se incluyeron de nuevo en ésta prueba final. algunas
con pequenas modificaciones

Las preguntas de carécter perceptivo - emocional fueron las siguientes

4Qué estado emocional y/o mofivacional consideras que experimentaste mds
frecuentemente durante el aprendizaje de ésta tercera unidad ?

__Muy Tenso y/o ansioso; _un poco angustiado pero...;_Relajado y/o lranqui.
(No Motivado) (Mofivado ) (Muy Motivado)



¢ Tomando en cuenta tu antologia {'licio ¢ apuntes) de ésta fercera unidad de
Geometria, subraya como la percibiste © sea, (COMO se fe Mzo? En cuanto a su

complejidad . su presentacion y su volumen.

_ Dficl __Fécii __Confusa __ Molivante; __Extensa___Suficiente.

Se anexa, formato de la evaluacion final



6.6 Andilisis de dafos.

6.6.1 Andiisis desciiplivo de la Prueba Inicial o Diagndstico

Corro se Indicéd anteriommente, ésta prueba se disené con dos propdsitos: el
prirmero conocer o contexiualizar el fipo de estudicntes con los que s frabajo: el
oo propésito central, fue conocer el nivel de conocimientos iniciales de
Geometria. para poder parear 1os infegrantes de 10s grupos de manera similar y
de ésfa formo, obfener una alta correlacién en los dos grupos estudiados.

6.6.1.1 Informacién contextual de los estudiantes

Al onalizor Ios dotos correspondientes, se obsenva en el cuadio 2, que la edad
promedio de fos dos grupos difieren ligeramente y ol obtener sus desviaciones
esténdor resalto en los infegrantes del giupo Lo de Lamedo’ una mayor
dispersion en sus edodes, debido @ que su 1ango fiuctia desde 16 hasta 47
anos, mientras que en &l giupo *Xalisco-Mora™ es de 16 hasta 36 anos de edad
Al comparar ta responsabiidad familiar, se obsenva que en el gupo “Lo de
Lamedo, anojé una diferencia de 4 integrantes mds que si son responsables de
familia, en comparacién o los del giupo “Xalisco-Mora”. Los indicadores de
cémo estudian v el fiempo que fienen sin leer o estudiar un material de
Geornetria nos ancian muy poca diferencia en los grupos invesfigados. a
excepcién de que cualo alumnos del giupo “Lo de Lamedo”. manifestaron
tener menos de 1 ano de habe leido o estudiado un material de Geometria.



1 Grupo enestudio | Grupo control
general | “Xalisco—Mora” | *Lo de Lamedo®
= | _ _ |
Edad  Promedio 21,75 aios 24 45 aiios
Desviacian Est 875 551
Responsable de familia 7 o B
si | 13 L] |
No | 7 1 |
[Como estudia? T |
Solo | 6 7
Solo y familar B 5 T T
Salo y companero — L S
Familiar y compafiero o 8
* ]
Tiempo sin leer o estudiar. N I
un material de Geometria?
|
Més de 6 afios | 6 ‘ 8
De 4 a 6 aios
De 2 a 4 aios. 4
De 122 af0s T 6 .
Menos de 1 afio 2
I ——

En resumen. con pase en os datos oblenidos soore la informacién

“uadio 2. Inforrnacion confextual de fos 2 grupos de estudianies investigados

confextual

pora fos dos grupes do estudiantes investigados, podemos indicor que se

manifesté una tendencia similar en cuanto a los indicadores estudicdos.

6.6.1.2 Conocimientos iniciales en lemas de Geometia

Reiieramos que para medil este aspecto, se disefaron 22 pregunias que

estuvieron conformadas de la siguiente manera: una Gel estudio de la

Geometia, fres del tema Rectas, cinco de angulos, cinco de ianguios, ¢inco,

de poligonos v fres de circunierencia. En los cuadios 3 y 4. se obsenvan los



aciertos obtenidos por tema de cada estudiante fanto en el grupo en estudio

(Xalisco- Mora) como el de control (Lo de Lamedo), respectivamente

Cuadio 3. Acieros por esfudionte y temas de geometia, en la prusba

diagnostica. Grupo en estudio "Xalisco - Mora™

TOTAL
Estudiante | Geometria | Rectas | Angulos | Triangulos | Poligonos | Circunfer | Aciertos.
o 2 0 3
i T T
o 7] o
o I - 2
G I ) T
o 2 ] 3
] 2 3 a z T |
S Tl 2 3 T 10
[ T 3 5 3 o
G v 5 E 3 z
o . . i
v 5 [ 5 | 7 [ = 3
i 2 I z 7
] [ T [ © |
5 | o 7 3 7 o o
i B B i 2 i
[ o 7 z T z
i R 2 7 2
I T FR 3 T N 5
] ] G o v z
Sur 9 26 54 49 33 30 201
Promediol
Estudiante 045 1.3 2.7 245 1.65 1.5 10.05
Porcentaje
deigrupo | 45% [43.30% | se% | a9 33% s0% | 4568%

Notar Los primeros 9 estudiantes corresponden al grupo A Xalisco y os 11 restantes al grupo B de Mora

£n el grupo en estudio Xalisco -Mora; el mayor numero e acienos

cortespondié

a las preguntas de los temas de angulos con un promedio de 2.7 aciertos por

esfudiante. representando un 54 % en relacion al fotal de acieros

del tema, en

contraste, los menores acieros cortespondieron al tema poligonos con un

promedio de 1.65 acienns - r estudiante y un porcentaje del 33% en relacién al



totol def lema los femas restantes aicanzaron diferentes corcentajes: 45% en of
estudio de la geometria, 43.33% en rectas. 49% en poiigonos y 50% en circunf

Cuadio 4. Aciertos por estudiante y lemas de geometiia, en la prueba
diognostica. Grupo conti: *Lo de Lamedo”

TOTAL
Estudiante | Geometria | Reclas | Angulos | Triangulos | Poligonos | Circunfer | Aciertos
o ' 2 3 2 | o 8
2 [ o 1 o T i 4
3 5 [ a3 | 2 [ 2z | = [
S -1 e s 3 3
o T z s 6
& — 1 T 5 C3 13
0 3 4 | 4 2 14
8 [ o o 3 z 3 EE
9 o z 3 2 7
i o 2 2 2 1
o 2 3 14
——— 2 2 0}
o 3 T 5
o 3] E) 14
|- 2 )
16 | © PR L 4
o z | U 7
o i 2 10
o o E2 9
I 0 0 1 T 8
|__Suma__| 1 44 38 183
Promedio/
Estudiame 0.05 1.35 2.25 2.2 1.9 1.4 815
[Porcemtaje | 5% | 45% ~ 45% ~ 44% W% [ 466T% | M5 %
(del grupo

tlota" Los primeros 11 estudiantes corresponden il giupo C y los 9 restantes al grupo D de Lo de Lamedo,

€n el gupo confral de “Lo de Lamedd’, el fema con mayor pomedio de
acieros coftespondié a ta circanferencia, con 1.4 por estudiante v el 46,67% del
tema; por el contrario, resafta que a la pregunta «qué estudia la Geometricr’,
s0/0 contestd acertadamente un estudiante, por lo que el promedio del grupo
en el tema es del 5 % y 0.05 acierlos por estudiante. Los restontes temas



aleanzaron los siguentes porcentales grupdies: en 1os recias un 45% con 1.35
aciertos por estudionte, en dngulos un 45% con 2.25 acietos por estudiante. en
Tidnguios un 44% con 2.2 aciertos por estudiante y poligonos con un 38% y 1.9
aciertos por estudiante.

En resumen los conocimientos iniciales en femas de geometria. 10s dos grupos
obluvieron un comportamiento similar, resaltando que en el grupo contiol de Lo
de Lamedo, ningun tema alcanzé un porcentaie de aciertos mayor del 50 %, en
cambio en el grupo en estudio, ef tema de énguios alcanzé un 54 %. también
dnicamente un esludionte del grupo Lo de Lamedo, contestd acertodomente la
pregunia (qué estudio la Geometria?. En comiio en el gnipo Xalisco ~ Mora,
fueron 9 estudiantes.

6.6.1.3 Aciertos fofles por grupo Investigado.

Si analizamos [0s aciertos totales por giupo en la prueba inicial o diagnostica,
presentados en e! cuadio 5, nos arfojan los siguientes aspectos relevantes: En el
Qupo en_estudio “Xalsco -Mord’, el méimo de acieros por alumno
cormesponaid a dos estudiantes con 16 cada no de ellos; en cambio, e minimo
obuvo 5 aciertos en dicha prueba; por oo lado, el grupo oicanzé un tofal de
201 aciertos de los 440 probables, representando un promedio de 10.05 acieros
por estudiante y un porcentale del 46.68 para 1000 el grupo.. En el qrupo
conirol "Lo de Lamedd’, fres esludiantes opluvieron & MAXImo de acieros del
grupo con 14, en cambio, dos alcanzaron Gnicamente 4 acieios en foda la
prueba: el giupo alcanzé un fofal de 183 aciertos, representando un promedio
de 9.15 aciertos por estudiante y un porcentaie del 41.59 % para todo el grueo

Como se aprecia la desviacion esténdor os semciantc en los dos grupos.



indicandonos que la dispersion de los aciertos respecto a la media, fienen un
comperiamiento similar,

Cuado 5. Aciertos tolates por grupo, obtenidos en ia prueta diagnostica

Grupo en Estugio Grupo Control
“Xalisco ~ Mora® “Lo de Lamedo”
Esludiante Aciertos | Estudiante Aciertos |

1 14 1 8
2 9 2 4
3 9 3 il
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 1
" 1 1 14
12 8 12 10

1 10 13 5
14 7 14 4
15 7 15 9

6 8 16 4
17 5 17 7
18 13 18 10

19 9 19 9

20 ) 20 8

a 201 783

Promedio por estudiante: 10.05 e15

Porcentaje del grupo.  45.68% 4159%
Desviacion Estandar: 319 317
Coeficiente de Variacion 31 74% 34.64%

6.6.1.4 Distribucion de los datos

Ante la pregunta  ¢los datos oblenidos se distribuyen normalmente?, se realizaron
los foblos de distibucion de frecuencias, asi como sus  histogramas,

cortespondientes que a continuacién se- presentan



Cuadro 6. Distiibucién de frecuencias de los acierias tofales obtenidos
pof estudiantes del giupo en estudio "Xalisco - Mordl

Tntervaios Marca Ge Giase | Frecuendia | Frecuencia
LRI LRS | oPunto Medio | _Absoluta Relativa
a5 65 55 2
65 85 75
85 105 ~ 95
105 125 ]
125 145 | s
145 165 155

Figuro 1. Hfislogriama, aciedos obtenidos en lo prueba diognostica por los
estuciontes del grupo en estudio * Xalisco - Mord’

7 gFiecuencia Media = 10.06

Mediana =9.0

s Moda = 9.0

5

4

3

tntervalos



Como se observa en el gupo en estudio (Xalisco -Mora), los dos intervaios de
mayor flecuencia fueron los comprendidos entre 6.5 y 10.5 acierios. sumando
una fiecuencia absoluta de 11 estudiantes y una relafiva del 55 %: por ofio lado,
se presentaron tres intervalos con menor frecuencia que fueron, el de 4.5 a 6.5;
de 10.50 12,5y de 14.5 a 16.5 acleros, con frecuencia de 2 estudiantes cada
uno de ellos.

En su Histograma corespondiente (figura 1), se aprecia que la variable en
estudio para éste grupo, presenta una distibucion nomal, debido a que (os
intervalos extremos presentan una frecuencia mencr, y el tercer intervalo de 8.5
G 10.5 acieros, agiupa Ia mayor frecuencia de estudiontes con 6

Para el gupo contiol de "o de Llamedo” su tabla de distibucion de fiecuencias

e histograma nos indica lo siquiente:

Cuadro 7. Distiibucién de frecuencias de los acieros folales oblenidos
por estudiantes del grupo control *Lo de Lamedo”

Tntervaios Marca de dase | Frecuencia | Frecuencia
RI. LRS. | oPuntoMedio | _Absoluta Relativa
55 45 3
55 | 75 | 65 3 15%
75 | 95 | 85 5 25%
95 15 105 5 T25%
15 135 T2s 1 5% |
135 55 145 3 5%
20 100%




Figura 2. Histograma. ocierfos obtenidos en la prueba diagnostica por 10s
estudiantes del grupo control *Lo de Lamedo”

Media = 9.15
Mediana =9.0
Modas = 811y 14

7 TFIF.«:uencno

6

5 55 75 95 115
Intervalos

Aqui se observa que los dos infervalos de mayor frecuencia fueron los
comprendidos entre 7.5 y 11.5 acieros, sumando una frecuencia absolula de
10 estudiantes que representan una frecuencia relativa del 50 %; por ofo lado,
se presentd un intervalo con menor frecuencia que fue, el de 11.5 a 13.5
aclertos, con frecuencia de 1 estudiante. Segun el Histogiama correspondiente,
se puede indicar que fa variabie en estudio en éste giupo lambién presenta una
distribucion normal, debido o que los infervalos extremos presentan una
frecuencia menor v 10s intervalos ties y cuatio de 7.5 a 11.5 aciertos, agrupan la

mayores frecuencias.



6.6.2 Conformacion de pares parficipantes.

Como ya se ha indicado, el popdsito central de la prueba diagnostica o inicial,
fue conocer 1 cantidad de acieros alcanzados por 1os estudianies para podsr
parear o5 infegrantes de 05 gupos de marera simliar, efminando aquellos que
obtuvieron aciertos exiremos hasia un aciefto de diferencia y asi oblener una
alta correlacién, condicion indispensable para ufiizar dicho diseo experimental;
por lo tanto, se ubicé en orden descendente el numero de acieros alcanzados
por cada estudiante y se descartaron los que no cumplieron la anterior
condicién, segun lo indica o siguiente cuadro:

Cuadro 8. Aciertos por grupo en orden descendente y eliminacion de
participantes no congruentes.

Grupo en estudio Grupo control
“Xalisco - Mora" ‘Lo de Lamedo”
No. Estudiante Acietos | No_Estudiante  Acierios
3 76 fuera i 74 Tuera
7 16 tuera 7 1
" n 1 1
10 n 6 13
18 13 3 1"
5 12 8 1
n 1 10 11 tuera
8 10 12 10
13 10 18 10
3 9 15 9
3 3 19 9
19 9 tuera 1 8
2 9 fuera 4 8 |
12 8 2 8 |
16 8 9 7
4 s 7 7 |
14 7 5 5
15 7 12 5 !
17 6 2 4 fuera
20 5 % 4 fuera




Al eliminar cuatro integrantes de cada grupo, quedaron agrupados de manera
safistactoria 16 pares participantes. :2gGn apare-en en el cuadio 9. donde
tambien se sefala que la suma, media y desviaciones estandar de los acieros
de la prueba diagnostica que manifiestan un comportamiento semejante asi
como, un coeficiente de correlacion perfecto.

Cuadio 9. Pares de paricipantes ogrupados por el nimero de acieros
alcanzados enla prueba diagnastica

r Grupo en estudio “Xalisco-Mora® Grupo control “Lo de Lamedo”
No. de par No. Estudiante Aciertos | No. Estudiante Aciertos
1 1 T4 7 14

10 14 14 1
18 13 6 13
5 12 3 "
1 1 s 1
8 10 2 10
13 10 18 10
3 9 15 9
9 9 19 9
12 8 1 8
16 5 4 s
4 5 20 8
14 7 9 7
15 7 7 7
17 6 5 6
20 5 3 s
suma: 151 suma: 150
Medio:  9.44 Media: 9.38

Desviacién Estandar: 2.76  Desviacion Esténdar: 2.70
Coeficiente de correlacion: 0.9960

Al quedar conformados los 16 pares de estudiantes, se  cumplid
satistactoriamente la primer etapa del diseno experimental; debido a que se
utiizé la misma variaole de pareamiento (prueba diagnostica) que piesenta una
distribucion nommal, se aloanzé un coeficiente de corelacion perfecto asf como,
una desviacion esténdar similar: razén por la cual se procede con el proceso



establecido, oforgando a los estudiantes del gupo en estudio *Xalisco ~ Mord’,
el materal instruccional “nuevo’ para su estudio y aprendizale, en combio a los
estudiantes del grupo control de *Lo de Lamedo’, se les proporciond el material
instruccional oficial o “tadicional para de esta manera poder compiobar
nuestra hipdtesis, al - analizar los diferencias de aprendizajes generados por 10§
dos materiales en la prueba escrita final

6.6.3 Andlisis descriptivo de la Prueba Escrita Final.

A las fres semonas de  haber propoicionado para su estudio y aprendizaje el
materiol instruccional corespondiente, liempo que se confinué asistiendo
noimalmente a Ias asesorias giupales o individuales, se aplicd a los 32
estudiantes de I0s dos grupos investigados una prueba escrita estructuiada con
41 preguntas elementales o indispensables para os temas relacionados con I
Geometria Euclidiana; esfo s, una referente al estudio de la Geometia, cinco
al tema de rectas, diez de Gngulos. diez de tiénguios. diez de Poligonos y cinco
del tema de la circunferencia; ofio aspecto que conformé dicha prueba. fueron
dos preguntas esciifas de cardcter 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 Geometia, £l Qrupo en estudio con
material instruccional nuevo, segdn se muestra en el cuado 10, oblwvo s
mayor cantidad de aciertos en el tema de dngulos con un - promedio de 8.56
aciertos por estudiantes, representando un porcentaje fotal de aciertos del grupo
del 85.63%. £l fema de menor promedio de acieros fue la recta, con 3.56
aciertos por alumno, representando un 71.25 % en relacion al total de acienos



probables. Cabe destacar que éste giupo obluvo porcentajes de acienos
mayores def 70 % en todos 1os temas.

Cuadro 10. Aciertos de la prueba final del grupo en estudio, con material
instruccional nuevo. *Xalisco — Mord”

Namero de TOTAL
Estudiante | Geometria | Rectas ‘Amuhsl'niﬁngulos Poligonos_| Circunfer | Aciertos
R . w0 . |
T R s s
s i
B - —
5 0
L z e
5 5
- —s T
5 T
& s | 29 |
s 5
s 5
o 5
- - 5
s )
2 z
Suma 33 ) 523
Promediol
Estudiante | 081 | 356 | 8.56 | 831 375 | 3269
Porcentaje
delgrupo | 81.25% |71.25% | 85.63% | 83.43% 75% | 79.73%
El guupo _control con material tradicional de “Lo de Lamedo”.

alcanzé su mayor promedio de aciertos en el tema de poligonos con 5.38
aciertos por estudiante, que representd un 53.75 % de los acieros totales del
tema. Resolla que a la piegunia de ¢Qué estudia la Geometria? ningin
estudiante confesté acertadamente. Los demas temas no rebasaron el 50 % de
fos aciertos totales por tema, segun se muestia en el cuadio 11



Cuadio 11. Aciertos de fa prueba final del grupo control, con material
insfruccional tradicional. *Lo de Lamedo”

Nimero de TOTAL
Estudiante | Geomelria_ Retas | Anguios Triangulos | Paligonos _Circuner | Aciertos
a ) 3
 —— G i s
a a 3
I o I
o s [ 5
o 3 3
=3 s ]
o 7
o 5
s | o T 6
o FI
3 T s
o [ 3 s
o 7 7
o 3 [ s
o 7 3
[ 32 [ 75
o |2 [aso| as | oo aso | v
del grupo [} 40% [4688% | 45% | 5375% (43.15%1 45.73%

6.6.3.2 Aciertcs tofales por grupe.

£ ef cuodio 12, referente a los aciertos folales por grupo, obtenidos en 1
pruena final, nos indican aspectos relevantes como los siguientes: £l qrupo en
estudio con material instiuccional nuevo el Maximo de aciedos por estuciante
comespondid @ un alumne con 38 acieros; en cambio, el minimo obluvo 23
acierios en dicha prueba: por offo kado, el giupo alcanzé un fotal de 523
aciertos de ios 656 probables, represeatando un promedio de 32.69 acienos por
estudiante y un porcentaje del 79.73 para oo e gupo.



En el grupo _conirol con material instruccional tiadicional. un estudiante obtuvo et

maximo de acieros del grupo con 31, en contraste. une alcanzéd dnicamente 8

acieros en todo la pueba; el fofal de acieros det grupo fue de 300. que
fepresenta un promedio de 18,75 acienos por estudiante y un porcentae del
45.73 % para todo ef gupo. Si comparamos 10s cosficientes de varacidn
observamos que os aciertos del grupo confrol fienen una dispersion. en relacion
a su media, mas de dos veces mayar aue [os acieros del grupo en estudio

Cuadro 12. Aciertos fotales por giupo, oblenidos en o prucba escrita findl,

Grupo en Estudio Grupo Control
Xalisco ~ Mora

“Material instniccional nuevo® | “Material instruccional tradicional®
No. Estudiante ___Aciertos | No. Estudiante _Aciertos.
1 36 i 4
3 2 3 18
4 23 4 8
5 s 5 10
8 35 6 31
9 30 7 21
10 32 8 17
11 34 9 12
12 a7 2 21
13 29 13 22
14 % 4 27
15 3 15 16
16 8 37 24
17 36 18 2
18 36 19 21
20 24 20 15
Suma: 523 300
Promedio por estudiante: 32 69 18.75
Parcentaje del grupo:  79.73% 45.73%
Desviacion Estandar. 53 818

Coeficiente de Vanacion 13.86% 33.01%



6.6.3.3 Distrioucion de o5 datos
A analizar las fablos de distibucion de frecuencias, asi GOMo sus respechivos
histogramas para cada grupo, tendremos 10 siguiente cormentarios:

Cuadro 13, Distribucién de frecuencias de aciertos de la prueba final
Grupo en estudio con materal instruccional nuevo . *Xalisco - Mord

Tntervalos Marca de lase | Frecuencia | Frecuencia
Rl LRS. | OPuntoMedio | Absolna Relaliva
25 285 255 2 1250%
285 315 S 3 1875%
315 45 g 3 1875%
345 375 3% 7 3T75%
75 05 39 7 625%

W 00%

Figura 3. Hislogiama,  acieros alcanzados en la pruebc final. Grupo en estudio

con material ingtruccional nuevo, “Xalisco —

7 Afrecuencia

3

5

Intervatos

Mord"

Media = 32.69
Mediana =34.50
Moda = 36




Pimeramente se obsenva que el rango de acleros obtenido fue de 15 para el

grupo en estudio con material instruccional nuevo Xalisco -Mora), ya que el

minimo cbtuvo 23y el méximo 38 aciertos, por oo lado, de 105 Cinco infervalos.
el de mayar frecuencia fue el comprendido entre 345 y 37.5 acierlas. con una
frecuencia absoluta de 7 estudiantes y una fiecuencia relativa del 43.75 %
como el infervaio de 255 o 28.5 obluvo uNG frecuencia de cero, se amplio la
anchura del configuo anterior (22.5 a 25.5)  [a altura se redujo a la mitad (Ver
cuadro 12}, En o que respecta al Hislogramo, figura 3. presenta una simetia
negafiva debido G que los aciertos del gIUPo e concentian en el extiemo
izauierdo del eje horizontal: ef valor de la media (32.69) es menor que la
mediana (34.50) y ésta. menor que la moda (36).

Cuadro 14. Distribucién de frecuencias de aciertos de la prueba final
fupo control con material instruccional tradicional *Lo de Lamedo”

Intervalos Marca de clase | Frecuencia ‘ Frecuencia
LR, LRS. | oPunioMedio | Absoluta Relativa
75 5 85 2 1250 %
s | iss | 1as 3 18.75%
[Tass | 1es | 175 3 1875%
[Ties 85| a5 5 31.25%
25 275 25 2 1250%
- - 76 0%




Figura 4. Histograma, aciertos alcanzados en la prueba final. Grupo contiol con
material instruccional tradicional. *Lo de Lamedo”

7 Afrecuencia Media = 18.75
Mediana =19.50
oda = 21

61 M

5

Intervalos

Respecto a la distibucién de frecuencias de aciertos de la prueba final para el
Qgrupo control con material instruccional tradicional de "Lo de Lamedo”, cuadio
14, el rango fue de 23 cciedos, debido a que fluctud entre un MAximo de 31y
minimo de 8. €l intevolo de mayor frecuencia se ubico en el limite inferior de
195 y supefior de 23.5 aciertos, oicanzando una frecuencia absolula de 5
estudiantes, representando una frecuencia relativa del 31.25 %: en oposicion, se
presenté un infervalo con frecuencia de lestudiante que corresponde ol de 27.5
y 315 aciertos. Analizando el hisiograma corespondiente. se puede ver una
simetria ligeramente negativa debido o la ubicacion de las medidas de
tendencia central que se indican. En base a los andlisis descriptivos anteriores. se:
inicia a peicibir diterencias de aprendizajes entre los material instruccionales, aun
asi, no se fenia la cereza que fan significativas resultaban dichas diferencios, por
o que se continud la comprobacion de la hipdtesis central a través de su

andlisis inferencial.



6634 Andiiss descriptivo del  estado  emocional -
perceptivo, ocasionado por los materiales instruccionales.

Como a los estudiantes investigados se les otoigd diferente material instiuccional
pora su estudio o aprendizaie. se considera que experimentaron 10JOS N
proceso cognitivo, emacional y perceptivo que fue influido por dicho material,
fazén por la cual. se prefende conocer su experiencia emocional- motivacional
més frecuentemente manifestada durante el proceso de aprendizaie asi Como
la percepcion que tuvieron de dicho material instruccional. Pimeramente se
presentan los respuestas de 105 16 estudiantes del grupo "Lo de Lamedo” a la
plimer pregunto; recoidando que @ éste grupo se le olorgd el material
instiuccional fradicional.

Cuadro 15. Estado emocional més frecuente experimentado por los estudiantes
del giupo Lo de Lamedo” duranie el aprendizaje.
{Material instruccional Tradicional)

Estudiante | Muy Tenso | Unpoco | Relajadoyio | Aciedos Edad
y/0 Ansioso |tenso pero. .| tranquilo | Finales |  (Afos)
(No Motvado) | (Motwado) | (wuy mottvado)
T
X R ’
e X
X
X -
X 2|
X
s [ —— - a—
X —
X - e T 18 |
Total y z Promed

1 3 Promedio | Pron
1250% sar6% w76%  |1875acen | 26.13afos




€l cuadio 15, nos releva que 2 estudiantes manfestaron senfise fonsos o
ansiosos; 11 un poco angustiados pero.. y 3 relajados o tranquilos durante el
proceso de aprendizale.

Aqui se destaca que de los dos estudiantes que se sinfieron fensos © ansicsos,
Uno obiuvo 16 aciertos y oo 18, cuyo promedio se ubica abojo del promedio
del grupo (18.75 aciertos). pero algo relevanie fue que  uno de elios aclard
escribiendo en dicha prusba: " no es wipa del maestro sino que o uno o le entra
en esta cabeza dura’. Como se observa, dicho estudionte justfica o disculpa al
docente pero revela un nivel de ouoesiima muy bajo en cuanto @ su
capacidad de aprendizaie matematico: en contraste. 105 tres estudiantes que
manifestaron sentiise relojados o franquilos durante el proceso educativo de esta
unidad, dos de ellos obfuvieron el mayor ndmero de acieros de fado el grupo
con 31 y 27 respectivamente, esto nos hace inferir que el estado emocionol y
sobre fodo el factor motivacional, nfluyo decididomente en el aprendizaie y por
ende en jos aclertos oblenidos en a prieba final

Por otio lado, al intentar relacionar su nivel de ansiedad o tensién, con la edad
encontramos lo siguiente: Los dos estudiantes fensos © ansiosos fueron los que
fuvieron el promedio de edad mas bajo que fue de 20.5 aRos, esto debido o
que el gupo de once estudiantes que se sinfieron un poco fensos fenian un
promedio de edad de 28 anos y los fres relajados o franquilos un promedio de

23 anos de edad

Un acercamiento probable det estado emocional que vivieron 0s estudiantes de
este grupo de Lo de Lamedo podemos sintefizarto de ka siguiente manera:



La mayoria expeimentd ciero grado de fension o ansiedad durante el poceso
educafivo de la unidad de Geometria Euclidiana, por 10 que dicha aspecto.
incidié de aiguna maneia en la cantidad de aciedos alcanzados por 10
estudiantes; por oo lado, la edad no reflejo claramente su incidencia en el
grado de lensién manifestado por el estudiante.

Las respuestas @ la primer pregunia en (o estudiantes del qrupo “Xalisco - Mord”
que se les otaigd el materal instruccional nuevo. se presentan en el cuadio 16,
en donde sobresale o siguiente:

Cuadro 16. Estado emocional mas frecuente experimentado por los estudiantes
el grupo " Xalisco - Mora' durante el aprendizaie.
(Material instruccional Nucvo)

Estudiante | Muy Tenso | Unpoco | Relajado yio |~ Aciertos Edad
o Ansioso |tenso pero...| tranquilo | _Finsles (Aitos)
T | ~ x [ 2
%
X
B %
[ 1 x
x
- x
x
12 x
= L= |-
T—x |
A X 0
- [ X 0
7 x 27
8 x 17
20 X 24
Total y 1 7 O Promeda 23,44
porcentaje | 625% aren | w090% anos |




Unicamente | estudtarte manifesté scniise tenso y/o ansiosos durante el
aprendzaie. 7 un poco angustiadios y 8 relajados o tranquilos. £ promedio de
aciertos obtenidos por s estudiantes relojados o franquilos, fue de 34.63, los
estudiantes poco ongustiados aleanzaron un promedio de 30.29 aciertos y el
fenso o ansioso obluvo 34 acierios. Respecto al promedio de edad por cada
categoria analizada tenemos Jo siguiente: el estudiante tenso tenia una edad de
28 anos, los siefe poco fensos un promedio de 22.43 aRos y los ocho relajados o
franquilos un promedio ue 23.73 afios.

En resumen, al hacer una comporacién de las anferiores opiniones de
estudiantes en los dos grupos @especto al estado emocional experimentado
durante el pioceso de aprendizaje de esta tercera unidad y conscientes ce las
limitantes del caso para hacer inferencias més confundentes, fanto debido ol
tamario de la muesta y @ la forma en que fue diagnosticado dicho pardmetro
en o prueba final escita. encontiamos 1o siguiente: Se percibe un menor
nimero de estudiontes fensos o ongusfiados en el grupo Xalisco — Moa a
quienes se le oforgd el material instruccional nuevo, no asi en el grupo de Lo de
Lamedo donde la canfidad de estudiantes fue mayor en cuanio a  tensién,
ansiedad o angustia. Oa aspecto imporante es que los estudiantes que digron
sentirse refajados o franauilos, de 1os dos grupos; dlcanzaron el mayor promedio
de aclertos en sus respectivos grupos. Por ifimo, ia edad de los estudiontes no
mosfraron una relacién relevante con el esiado emocional de manera que nos

permitiera hacer alguna obsenvacion de importancia

Al analizar la segunda pregunta de este apartado, en cuanto a la complejidad,
presentacién y volumen del material insisuccional PrOPOICionado. para su

aprendizaie, los estudiantes manitestaron ko siguiente:



Cuadro 17. Percepcion del material instruccional en cuanto a su compleiidad
presentacion y volumen. Estudiantes del gupo Lo de Lamedo”

(Material instruccional Tradicional)

- Compiejdad Presentacion Volumen -
Eetudiante [T Facl | Gonfusa | Motvante | Extensa | Sufcente | roicnos
X X x I3
3 | x X x
X X = x
X B S E— o
x X x
— X X x
- X X x
A x ! x
X | X 2
X X x
x X x
X x
T x
s X x —
1] X x
X x I
Total y 3 g 3 10 § | Promedo
porcenaje | 9126% | wren | s % | sow | e2sow | wsow |1875acen
En el anterior cuadio se presentan las respuestas de los estudiantes del giupo Lo
de_Lomedo’ en donde se obseva que la percepcion en cuanio a su

complejidad fue para 13 estudiantes como dificil y solamente 3 como facil:
cabe aclorar que dos de esfos fres estudiantes fueron los que obtuvieron el

mayor nimero de aciertos en el grupo fespecto a la presentacion del material.

8 lo consideraron como confuso y fambién 8 como motivante; el volumen para

10 estudiantes fue considerado como extenso y 6 como suficiente,

En general para éste gupo el material fue considerado como dificil, pues un
81.25 % de los estudlantes asi lo manifestaron, en contiaste, el 18.75 % lo

como facil. La

1 fue percibida fanio como confusa y



mofivante. debido a que det fotal de estudiantes un 50 % dijeron que confusa y
&l ofio 50% como molivante. £l volumen fue considerado Como exlenso por un
62.50% de los estudiontes del gupo y el 37.50% restante considero como
sficiente

Cuadro 18. Percercién del materal instruccional en cuanto a su comglejaad
presentacién y volumen. Estudiontes del grupo * Xalisco - Morce

(Material instruccional Nuevol

Compiejidad Presentacion | Volumen
PN "Dl | Féol | Confusa | Molvante | Exensa | Sufcerte | fiencs
— X X x|
x X | R .
X T =
I x B RS S N -
8 x x| 3
a x x 3
x 7 <[ x — =
x X
¥ -
[ X x
[ X x 5|
| x e x -
x x
7 —x [ x S x
[T x X o x %
T | x X x| 2
Total 1 [ Promedio

2 7 2 i 15
porcentaje | 28 | wrson e | ersow | sas% | susw

3269 aciert.

Para los estudiontes del qupo "Xalisco — Mord'_el material instuccional en

cuanto a su compleidad fue considerado como facil en opinién de 14
estudiantes que tepresentan el 87.50 % del grupo v solo 2 manffestaron que
dificil. © sen, €1 12.50%; respecto a su presentacion fombién 14 concidieron que
fue motivante v 2 como confuso; el volumen del material olorgado para su
aprendizaie en este grupo fue percibido como suficiente en su mayoria con 15
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estudiantes que representaion el 93.75% y solamente 1 manifestd que fue
extenso dicho material

§i compaiamos as opiniones de- los dos infegrantes de 1os grupos INvestigados.
en cuanto ala percepcién del material instruccional que s les proporcioné para
su aprendizaje podemos hacer los siguientes comentarics finales:

Los dos materidles instruccionales fueron percibidos de manera diferente en
cuanto a su complejidad, presentacion y votumen. T Material Instruccional
*Tradicional’ fue percibldo como dificil para mos del 80 % def los estudiantes del
gIupo a quienes se les proporciond para su aprendizaie; en cambio, el materiol
Instruccional “Nuevo’ fue esfimade como féoll por més del 85 % de los
estudiantes del giupo cofiespondiente. Respecto a lo presentacién del material,
se puede sefidlar que para un mayor nimero de estudiantes resultd Mas
motivante e material “Nuevo’ en comparacion ol moterial “Tradicionar . El
volumen del materlal *nuevo” fue altamente considerado por més estudiantes
como suficiente, no asi el material “fradicional’ que de 16 estudiantes, 10 lo

percibieron como extenso.

Al igual que en el andlisis descripivo de las diferencias en aprendizaies
generados por los materales instuccionales (prueba inicial y final); en la onterior
descripcion del estado emocional - perceplivo, INiciamos Q obsevar una
relacion o inferdependencia enfre fos indicadores y el material instruccional
otorgado a los estudiontes para su estudio: pero ain asi. no se tenia la certeza
de que fan signficative era dicha relacién. 1azén por la cual se continuo i
comprobacion de las hipbtesis de trabajo a través de sus andlisis inferenciales

corespondientes.



6.6.4 Pruebas de Hipotesis.

6641 Andisis de muestias poreadas para diferencios de
oprendizaje generados por los materiales instruccionales.

Apegados al diseno experimental pare muestras pareados. se realizd el cuadio

19. que muestia las diferencias de aciertos en 10s pares de Cada giupo.

Cuadro 19. Diferencias de acieros entre la prueba inicial y final, en funcion

al grupo investigado

Grupo en estudio “Xalisco - Mora®

Grupo control * Lo de Lamedo"

No.de Par | Aciertos en la prueba | Diferencias

‘Acierlos en Ia prueba

Diferencias

(No g Estuaanie) | INICIAL | FINAL

INICIAL | FINAL

Ty 4 3%

[T200yiay

3(18y6)
T (5y3)

5(11y8)

6(8y12)

713y 18)

8(3y15)

s(9y19)

W02y 1)

1 (16y4)

12(4y20)

3(14y9)

1415y 17)

517y 5

16 @0y 13)
M




AqQui se puede indicar que el moyor numero de diferencias corespondio ol
grupo en estudio con un fotal de 372, representando un promedio de 23.25
aciertos por estudiante: esto debido @ que hubo Glumnos que obfuvieron
diferencias hasla de 30 aciertos como maximo y 16 aciertos como minimo. &n
contiaste, el grupo contiol sumo diferencias de 150 que fepresentan 9.38
aclertos por estudiante, esto obviamente ocasionado por los bajos aciertos
obtenidas por los alumnos en ia prueba final, aroiando diferencias maximas de

18 aciertos y minimas de cero aciertos.

Para iniciar ko prueba inferencial de t pareado y  probar o prediccién de la
hipdtesis de trabojo. donde se indica que el material instuccional “nueve’
proporcionard mayor aprendzaje refiejados en el nimero de aciertos en
comparacién ol material *fradicionar'; se integraron los diferencios de aciertos
del cuadio anterior en funcién del materal instuccional oforgado o los
estudiantes, y asi poder computer las diferencias enfre estas diferencias de
aciertos bajo la columna *I', es decr, la diferencia entre el nimero de acierios
en la prueba iniclal y finar para ef parficipante de més ofta categoria del grupo
control *Xalisco' fue de 22, y para el comoariero corespondiente del grupo Lo
de Lamedo fue de 7; la diferencia entre estos dos valores es de + 15, Asf
sucesvamente para los pores restantes de  los 16 participantes, segin se.
observa en el cuadro 20.



Cuadio 20. Diferencias de aciertos en funcién del material Instruccional
otoigado para su aprendizaie

Nivel en la medicion |
inicial o Diferencias del | Diferencias del o
Nimero de Par_| *Material Nuevo" | “Material Tradicional”

1 +15
2 18 13 +5
3 23 18 +5
4 23 7 +16
5 23 [ +17
6 25 1 +14
7 19 13 +6
8 20 7 +13
9 21 12 +9
10 29 6 +23
1" 30 0 +30
12 15 7 +8
13 29 5 +24
14 26 17 +11
15 30 4 +26
16 19 17 +2

Sumo: 372 150 224

Media Arifm. 23.25 9.38

A continuacién se seguira el esquema de seis pasas propuesto por la Universidad
Pedagégica Nocional para probor hipélesis ™. en el wal se consideron en forma
sistematizada y secuencial los partes que se deben considerar en cada prueba de
hipbtesis (...) considerando: Plonteomiento de las hipdtesis, Estadistico de pruebo y
condiciones para su uso, Regla de decisién, CAlulos, Dedisin estodistica e

Interpretacién de los resultados™,

“ SEP — UPN. Introduccion a los métodos estadisticos, Sistema de Educacion a Distancia. Volumen IL, Mexico, 1981
» 108
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A} Planteamiento de ia hipdfess:

Como anafizamos una varable numérica llamoda aciedos, que se distiouye
nomalimente en las dos poblaciones © grupos de estudiantes que se parearon
en base a dicha variable (pruena diagnostica o inicial); se examinardn  las
diferencios en cada par al momento de (a prueba final, esta nueva  variaple

diferencias o ( 4 ). también se distriouye nomalmente

La hipdlesis de investigacion planteada iniciaimente indica que el materiai
instruccional  “nuevo’ (] proporcionard mayor aprendizoje reflejado en el
nimero de aciertos, a diferencia del material instruccional *fradicional” (). con
una propobilidad de 0.01. Esto es. que la media de las diferencias de aciertos
del material *nuevo’ menos el materiol *fadicional” es mayor que cero por o
tanto:

La hipdtesis de investigocion es. H.,: i, &s mayor que 0
Las hiootess estadisticas son: H © iy € menor o igual que 0

Hy © g 85 mayor que 0

8). Estadistico de prueba y conaiciones para s uso.

£l estadislico de prueba que se usard es [ disirioucion * 1 de Student * con n-1
glodos de libertad, | _ a bajo el supuesto de que Hy es cierta
T lon



Lo justificacion del uso de o, Student como estadistico de prueba es poraue
las medias se distriouye nomalmente de acuerdo al teorema del limite central
Como sabemos que esta diferencia (i) se distiouye normaimente, esia
condicién se cumple.

C). Regla de decisién

Como se ha venido indicando, la probabiidad con la que se esta dispuesto o
cometer el enor de flpoles @ - 0.01 y cOMO estamos prabando H, iy Mayor
que 0, dicha probabilidad se ubicard en la cola derfecha de la distribucion de "t
Student”.

£s necesario aclaior que para éste diselo de podlaciones pareadas, n o
numero de observaciones. son 1os 16 pares de estudiantes que ol restar uno
resulia 15, por o fanto n - 1 esigual a 15 grodes de libertad, Al buscar el volor
corespondiente en la tabla de distibucién * t Student” con 15 gl y uno
probabilidad de 0.01en una colo nos oroja o siguiente:

F sy = 2.602

A parir de este valor se definieron las regiones de fechazo y no rechazo de la
Hipdtesis Nula (Ho). segan se expone en la siguiente figura:



Figura 5. Regiones de rechazo y no rechazo de Ia hipdtesis nula.

=001

lns
0 2.602
109160 de o rechozo de Ho.

T rer——
regién de rechazo 96 Ho.

D). Cloulos.

Como se indicd anteriomente, el estadistico de prueba que reguiarmente se
utilza para éste diserio de muestios pareados es la distrioucion "t Student” con la
siguiente ecuacion para 1, .
e
t, =
sy /~n

Si denotamos por d, a los valores de la variable diferencias, esfo es; d | = +15,
d, = +5 .4, = 2 tenemos que el pomedio muestal o mMas
especificamente el promedio de las medias de las diferencias es ©

3
= =
n




Caleulando dichas medias tenemos que:

154545416 +11+26 +2 _
16

d= 14

La desviacion esténdor de la muestra de diferencias se calculd de lo siguiente
manero;

14)! +(26 - 14)" +(2-14)°

%9067 Dando unsesultado de : 8.3106

Ahora como ya sabemos que el numero de observaciones o n es igual a 16, el
promedio de las medias de las diferencias es igual a 14 y los desviaciones
esténdor de dichas diferencias es de 8.3106, sustituimos sus valores en la

ecuaciénde f, obteniendo o siguiente:

d u
83106
76

14
207765 De donde finalmente resulia 1, = 6.738




—

E) Decisién estadistica.

Como 1, nos arroj6 6.738 siendo mayor que 1 = 2.602; esfo es, de acuerdo al
esquema planteado anteriomente el valor calculado para 1, se  encuentia
dentro de o region de rechazo de la hipdtesis nua, por o tanfo fa decision
estadistica es rechazar la Hipotesis nula: - H, = u, <0

F) Inferpretacion de 10s resuttados.

Debido @ que se fechaza la  hipdtesis nuia, hay suficiente evidencia para
considerar con un 99% de confianza, que el material instruccional "nuevs’ es
més eficaz para el aprendizaje reflejodo en los acieros, en comparacion del
material instruccional *adicional’ que se les proporciona a los estudiantes del
Sistema Abierto de Educacion Tecnolégica Agropecuaria de Xalisco, Nayarit



6.6.4.2 Andlisis de varianza de tres niveles de motivacion y su incidencia
en el nimero de aciertos de la prueba final.

Para analizar la hipbtesis de trabajo que sefiala: [os niveles de motivacion (no
mofivado, motivado y muy mofivado) manifestados por los estudiante. inciden
en el nimero de acieros: se uliiz6 la prueba del andiisis de varianza (ANOVA),
que se describe. Antes es importante sefalar que de acuerdo al Marco 1etiico
referido en éste tiabajo, los estados emocionales y mofivacionales estan
estiechamente vincuiados de manera que activan la conducta del estudiante
hacia alguna clase de accién especifica. Razén por la cual se relaciond los
estados emocionales (fenso y/o ansioso: un POCO angustiado pero... y relajado
y/o tianquilo) con los niveles emocionales ( no mofivado; mofivado y muy
mofivado) respectivamente.

Cuadro 21. Nomero de acietos en la prueba final y sus niveles de motivacion
No Motivado Motivado
X ? x %

L X o ] X
18 324 14 196 36
34 1156 841
16 256
5 | 529 35|

6 173 372 9106



£n base ol cuadio anterior tenermos 1o siguiente:

El ndmero de tratamientos, x = 3; No motvado (). Mofivado (). Muy Mofvado
(x:)

€1 ndmero de repeticiones en cada fratamiento, n es. no=3; 0, =17 ny= 12
por lo fanfo, el Almero fofal de epeficones N~ 32

La suma de los acieras por hatamiento: x = 68 + x,
Tolal (x) - 822

372 + %= 382

La suma de fos aciertos al cuadiado por tratamiento: x? son:
=1736; %'=9106; x# = 12690

A) Planteamiento de lo hipdtess:
La hipdtesis de investigacion planteada sendla: Los niveles de mofivacion, ( i)
no mofivado, { p, ) mafivado v ( s ) muy mofivado, inciden en e numero de
aciertos de la prueba final,
Hent Al Menos dos de lo medias ;. . p; difieren entre s
Hipdtesis estadisticas:
Hy' los medios son iguales p, = 1, = 1y

Hy: Al menos dos de los medias . i, . i, difieren entre si

8) Estadistico de prueba y condiciones para su uso

CM
M

El estadistico de prusba que se usard es:
La disiibucion de este estadistico, balo el supuesto de que H, es cierta, es la
distibucién "F ce Fisher' con X-1 grados de liveriad en el numerador
(iratamientos) y N- X grados de libertad en el denominador (error). La condicion
para usar f, como estadisico de prueba son que la variable bajo estudio



nimefo  de acietos’ se distiouye nommaimente para cada poblacion
esfudiada y que las muestios provienen de poblaciones con varianzos iguales
En nuesiro caso. podemos suponer que dicha variable cumple con 10s anteriares
fequisiios, por 1o que se continua su andlisis conespondiente.

C) Regla de decision:

Conuna a = 001, el valor en fa fabla de fa distibucion °F de Fisner con 3 - 1
2 giados de llbertad en el numerodor y 32 - 3 = 29 grados de liberad en el
denominador es F ,.= 5.42. A parti de este valor se definen las regiones de:
fechazo y no rechazo de H,, segun la siguiente figura

Figuia 6. Regiones de (echazo y no 1echazo de ia hipdtes's nula




D) Cdiculos:

Grados de libertad (g

Grados de libertad paia los tres niveles de mofivacion o fratamientos (x)
g=31=2
Grados de libertad para el total de observaciones ( N

gl=32-1
Grados de libertad pora el eror (N - x)

g=31-2=29
Suma de cuadiados [SC1

X' 882" 675684
FC== — = =21115.13
Factor de coreccion e

S.C.total = 2, X) ~FC = (18" + _+367) = 23532-21115.13 = 241687

o
B2 atnsai-
37

5 68! 372°
S.C. tiatamientos = 3% ,F(.,[
n

S.C ot = 21841.9-21115.13 = 726.77
S5.C. error = S.C. fofal -S.C. frat. = 2416.87 - 726.77 = 1690.1
Cuadrados Medios [C.M.I:

<M. ratamientos = $¢

W
3
&

=363 39
Bl %

oM enor = SCom, 16901
Elior 29

=58.28

Ecalculada [F )




Cuadro 22. Tabla de andiisis de varianza (ANOVA)

Fueniede | Gradosde | Sumade | Guadrado
variacién | betad | cuadrados | medio F, Fom
1
Tratamientos 2 l 72677 6339 | 624 | 5427 |
( Motivacién) |
Error 20 1690.10 5628
| Total_ 31 | 241887
“Dileencia altamente sgriicava [SVA=FTA )
E) Decision estadistica:
Como F, = 624 &5 moyor Que Fop = 542 se f6choza o Hy esio es.

de acuerdo al esquema planteado anteriormente, el valor calculado para °F de
Fisher" se encuentra deniro de la fegion de recharzo de la hipdtesis nuia, la

decisién estadistica es rechazara

£ Prueba de Duncan:

Tictamientos | Promedios
Motivacion) |
Muy mol 3183
267 | 916" - y
Motivado 21.88 995" | 079"

N.5.= Diferencia no signiicativo * Diferencia alfamente significativa

F] Interpretacion de los fesuliados
Como se rechozé la hipdiesis nuia, Hy: = 1, = i, existe suficiente evidencia
para considerar con un 99% de confianza que dos de las medias difieren entre st
y de acuerdo a la prueba de Duncan, éstos niveles son ef muy motivado y
motivado, por 1o fanto, los estudiantes para incrementar sus acieros en ia

prueba final. deberan estar muy Mmotivados.



6.6.4.3 Andlisis no paraméliico de pruebas de independencia

Materiales instruccionales y estados emocionales

Con el propdsito de probar la hipdtesis de tabajo que indica. 1os materiales
insiruccionales olorgados para su_ esludio, esian relacionados ol estado

emocional experimentado por el estudiante  durante el proceso educativo; se

realizé pimeramente la siguiente fabla de contingencias, donde las columnos

(c) representan los dos materiales instruccionales oforgados a los estudiantes

(Nuevo y Tradicional) v los filas (1) representan las cotegorios de la variable

estado emocional medida [ Muy fenso o ansioso; un POco angustiado Y.

relajado o tranquiio)

Cuadro 23. Tabla de contingencia: Material insluccional y estado emocional
(Frecuencias observada y esperada)

MATERIAL INSTRUCCIONAL

Estado Emacional “Nuevo” “Tradicional” Combinacion
Muy fenso  ansioso 1 2 3

Fe.15 Fe 1.5 o
Un poco angustiado 7 i 18

Fe 9 Fe.9

Relajado o tranquilo 8 3 "

Fe.55 Fe.55 N

Total 16 16

Para encontiar la frecuencio esperada (Fe) en cada celdilo. se muttiplicaron los

datos totales marginales comunes a una celdila particular y el producto se

dividi6 por el nimero total de casos (N ). fiemplo: ny = _[31(16) = 1.5

32
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Es necesario aclarar que 10s datos anterores son los orginalmente recolectados
¥ Que nos producen la tabia de confingencia 3 x 2 anfes sealado v a pesar de
o se cumplié estrictamente el requisito de cubir cuando menos el 80% de las
celdilas con una frecuencia esperada mayor de clnco, se continué la orueba
de ji cuadrada, para dos muestias independientes.

A) Planteamiento de la Hipdiesis

Hipotesis Nula. H, : £l material instruccional oforgado para su estudio, es
independiente del esiado emocional experimentado por los estudiontes durante.
el proceso educativo, H, : Hay independencia.

Hipdtesis de investigacion. H, © El material instruccional oforgado pora su
estudio. esté relacionado con el estado emccional experimentado  por los
estudiantes durante e proceso educafivo. H,, : No hay independencia.

B) Prueba estadistico!

Puesto que los niveles emocionales son variables categéricas nominales
(muy tenso © ansioso; un paco angustiado y relajado o tranquilo) v que a cada
grupo de estudianies se les otorgd diferente material instruccional (Nuevo v
fradicional); la pueba de i cuodiade paia grupas independientes esuta

apropiada para evaluar la hipdtesis nuia

C) Nivel de Significacién
Se estaple una probabiidad de cometer enor tipo | de 0.01 y el nimero

de estudiantes parficipantes N = 32.



0) Distribucion muestial y calculos:

la distioucion muestral de X’ tiene dos grados de libertad; eéstos se
determinaron de la siguiente manera:
gl = (r-1)(c - 1 ) donde 1 es el nimero de categorias (estado emocional) y ¢ es
el numero de grupos ( Materdles instruccionoles). En vitud de lo anferior
tenernos: gl = (3-1](2-1)=2

Utiizando la ecuacion X' =3

yro (01sf - sy -9 1-9) @-55) G-ssf
15 15 9 9 55 55

X'=35
£) Regién de rechozo:
La Hy, smplemente predice una rolacién enfre los dos aspectos; [a regisn
de rechazo consiste en los valores de X* que excedan el valor ciico de la
distibucién de ji cuadiada con dos grados de licertad. Al buscor en fa tabla

carrespondiente nos aroja; X, = 9.21 con « - 0.01

F) Decision:

Como el valor de X2 = 3,5 y no excede el valor criico de 9.2, la hipdtesis
fula se acepta, por o fanto, podemos sefialar con un 99 % de confianza que
hay independencia entre el material instruccional otorgado para su estudio y el
estado emoclonal que expermentaron los estudiantes durante el POCEsO
educativo.



Matergles Instruccionales y percencién del estudionte.

Confinuando con el anterior esquema de andlisis, ahora probarernos la hipdtesis
de habajo que indica: £ material Instruccional oforgado para su aprendizaje.
esté relacionado con la percepcion que manifiestan 05 estudiantes, en cuanto

a complejdad. presentacién y volumer.

Cuado 24. 1abia de contingencio
Material instnuccional y percepcion del estudiante:
(Frecuencias observada y esperada)

MATERIAL INSTRUCCIONAL

Percepcién del estudiante “Nuevo” | “Tradicional” | Combinacién
Dificil 2 Fes75 | 13 Fe=75 15
Complejidad [ F [ 14 Fe=ss [ 17
Confusa | 2 Fe=5 10
Presentacion "Motivante 14 Fe=11 22
Extensa 1 Fe=55 1

Volumen  ["Suficiente | 15 Fe=105 6 Fe=105 21

Total| 48 ] 48 [ N=9%6

La frecuencias esperada (Fe) en coda celdila se enconié multipicando fos
datos fotales marginales comunes a una celdila paricular y &l producto se
dividié por el nimero total de casos (N). templo: ny, = _(15]148) = 7.5

96



ne

A) Planteamiento de la hipdlesis

Hipotesis Nula. H, : El material instruccional otorgado para su aprendizaje,
es independiente de la percepcicn que manifiestan los estudiantes en cuanto o
sucompleiidad, presentacién y volumen.  H, ; Hay independencia

Hipdtesis de investigacion. H,: £l material instruccional otorgado para su
aprendizaje. estd relacionado con la percepcién que manifiestan 105
estudiantes, en cuanto a su complejidad, presentacién y volumen. Hy,: No hay
independencia,

B) Prueba estadistica
Debido a que los ir de ion son variables

nominales como complejdad (dificil y fécil, presentacion ( confusa y motivante)
y volumen (extensa y suficiente) y que @ cada grupo de estudiantes se les olorgé
diterente material instruccional (Nuevo y Tradicional); la prueba de i cuadiada

para grupos independientes resulta apropiada para evaluar la hipétesis nuia.

C)Nivel de Significacién:
Se establece una probabilidad de cometer eror tipo | de 0.01 y como son
ies categorias es N = 96

D) Distribucién muestral y calculos:

Los grados de liverlad se deferminaron de la siguiente manera: gl = (1 - 1) (c -
1) donde 1 es el nimero de ir de las i del
estudiante v ¢ es el nimero de grupos (Materiales instruccionales). Por fo tanto, gl
=(6-1)(2-1)=5




10

Utizando la ecuacién X7 =3

Is |o§)f‘(efms)’

XIZ(Z—jS)‘ .(137775)' *(14—35)’ .
75 75 105 105

85

=403 +4.03+3.56+. .. +3.68+1.93+1.93

X*=3164

£) Regién de rechazo:

La regién de recnozo consiste en los valores de X que excedan el valor
ciffico de la distibucién de jf cuadiada con cinco grados de liertad. gt = 5. Al
encontrar el valor en la tabla correspondiente nos arfoja que con a al 0.01; X =
16.09

F) Decision

Como el valorde X’ =31.64  excede el valor critico de 15.09, la hipdtesis
nuia se rechaza, por 1o fanto podemos seAalar con un 99 % de confianzo que
fay relacién entre el material instruccionat oforgado para el aprendiaie v la
percepcién de los estudiantes en cuanto a su compleidad, presentacién v

volumen,



i

VIL DISCUSION Y CONCLUSIONES

Siguiendo la metodologia desarroliada en ef presente tabajo de investigacion,
primeramente se sefialan los aspectos relevantes de o prueba diagnéstica o
inicial conformada por indicadores confextuales de los estudiantes y os
conocimientos  iniciales de Geomefria Euclidana. Después se indican los
comentarios correspondientes a la prueba esciita final; esto es. e andiisis
experimental de los moterioles instruccionales y el numero de  aciertos
alcanzados, asi como, los niveles de mofivacion y el nimero de aciertos; para
finalmente indicar las conciusiones de [os estados emocionales experimentados
durante el proceso educativo y la percepcion del estudiante respecto al material
instruccional oforgado para su aprendizaje.

Prueba diagnostica o inicial.

Uno de los aspectos a cuenta, aunque de manera descrptiva, fue si los
estudiantes de los grupos investigados diferian en su manera de estudiar, que
cantidad eran responsables de familia, cuanto tiempo tenian sin estudiar o leer
un fema de geometia y cudl era el rango de edad promedio de dichos grupos:
lo anterior debido a que en un sistema educalivo no presencial (abierto), la
diversidad contextual de los estudiantes se percibe como mas heterogénea y
pudiera ser que estos indicadores incidieran al inferior del grupo o entie ellos &
infiuir al momento de anaiizar sus diferencias en el aprendizaje. Con base en los
indicadores contextuales analizados se puede conclil que los giupos de
estudiantes Investigados (Xalisco - Mora y Lo de Lamedo) tuvieron (s siguientes
caracteristicas:



1. tos dos grupos de estudiantes manifestaron una tendencia analoga en
wanto al pramedio de edad, con un rango promedio de 23 a 27 afics y una
fluctuacién entre eflos de + 3 aios. Respecto a la responsabilided familior se
difiere un poco entre grupos (4 casos) slendo mayor los responsables de
familia en el grupo Xalisco-Mora, Lo forma de estudiar y el tiempo sin leer o
estudior un tema de Geometria, también su comportamiento fue muy parecido,
Gnicamente que en el grupo Xalisco-Mora, 4 estudiantes manifestoron tener
menos de 1 afio de leer temas de Geometria y ninguno en el grupo Lo de

lamedo,

2. De manera global se puede sefialor que los estudiantes de los dos grupos

presentaron caracteristicas contextuales similares.

Los conocimientos iniciales det estudiante (estructuras y esquemas cognitivos)
sobre el confenido curiculor que se vo a desaroliar y posteriomente evaluar,
son considerados en este fipo de expefimento de vital imporiancia, pero
ademds los son para el enfoque constructivisia que sustenta el Sistema Abierto
de Educacién, pues en pimer lugor, éstos deferminan en gron medida lo
canfidad v calidad de los conocimientos previos del estudionte en femas
especificos, asi como las posibles actifudes que manifestardn dentro del aula: al
tomarios en consideracién es mucho mas factible promover en ellos un
aprendizaje significativo y agradable, diseiondo u organizando los contenidos
de manera légica y congruente @ dichos conocimientos; 1azén por 1o cual se
explic en fo posible en el capitulo corespondiente al andlisis de datos: aqui
{nicamente se sefaian los aspectos que resaitan en dicha prueba diagnostica
de Geometria Euclidiana, aplicada a los 20 estudiantes de cada grupo.



3. Tanto los estudiantes del grupo “Xalisco - Mora” como de ” o de Lamedo”
en la prueba inicial obtuvieron una cantidad de aciertos equivalente, con 201
y 183 respectivamente y una desviacién esténdar semejante. Los dos grupos
investigados obtuvieron un porcentaje promedio menor del 46 % de aciertos
n dicha prueba; aunque existieron estudiantes con un mayor porcentaje de
aciertos del ontes sealado (7 del grupo XaliscoMora y 6 del grupo Lo de

Lamedo), asi como su extremo contrario,

4. Solo un estudiante del gupo “lo de lamedo” contests comectamente la
pregunta ¢ Qué estudia la Geometria ?, en cambio del grupo Xalisco — Moro,

nueve participantes lo hicieron acertadamente.
Prueba Escrita Final.

La esencia fundamental del presente trabajo fue comparar cuantitativamente
los dierencias de aprendizajes generados por dos materiales instruccionales en
esludiantes del SAETA: con base en lo anferior, es menester insistir que
tedricamente los propdsitos de un material para que sea instruccional debe
cumplir ia funcién de mediar entre el asesor y estudiante para alcanzar en este
ufimo un aprendizaje autogesfivo; sevil de puente entie las estructuias
cognitivas previas del estudiante y la nueva informacion: por ofro lado aunque
se encuentia implicito en lo anferior, es necesario considerar el tipo de disefo y
estructura de los contenidos curiculares en dichos materiales. es decir, que sea
accesble y con sgnificado lgico, motivante y  confextualzado  para
incrementar el autodidactismo y un aprendizaje significativo. Lo anterior aunque
no es motivo de andlisis en el presente trabajo, si se tomé en consideracion al

disenar el material denominado como “nuevo” y compararo a través de los



apiendizaies manitestados en los acierfos contia el material oficial o
“tradicional

Debido a la metodologia del diseno experimental utiizado en lo prueba escrita
final. Gnicamente participaron 16 estudiantes de cada gupo a quienes se les
entregd para s estudio y aprendizaje diferente material instruccional, of grupo
de Xalisco - Mora el materal “Nuevs' y a los de Lo de Lamedo el material
*Tradicionar. Respetando la prueba de hipdtesis del disefio corespondiente o
grupos pareadas se obtuvo la siguiente conclusion cuantitativa.

5. Al rechazar lo hipétesis nula que indica que lo media de diferencias de
adiertos es igual o menor o cero; se puede ofimar que existe  suficiente
evidencia para considerar con un 99% de confionza, que el materiol
instruccional “nuevo” es més eficaz para el oprendizaje reflejodo en los
adertos, en comporodén del materiol instruccionol “tradicional” que se les
proporciona a los estudiantes del Sistema Abierto de €ducadién Tecnolégica

Agropecuaria de Xalisco, Nayarit.

En el presente Habajo se PIOPUSO EXaMInoT tres varobles Mas, una e cardeter
motivaciondl, offa emocional y una lfima perceptiva, por lo que se utiizaron,
dos fipos de andiisis: Para el aspecto mofivacional y su incidencia en los aciertos
finoles. la prueba ANOVA, y pora los estodos emocionales y perceplivo en
felacibn con los materiales msiruccionoles, prusbos no paraméticas de
independencia

$i consideramos el estado emocional del estudiante como una disposicion
atectiva intensa ofiginada por un mofivo, pensammiento, Stuacién o imagen
agodoble o desogiadable.  de  manera  que  puede  perturbar



momenténeamente las funciones cognoscitivas de la persona, al grado de
generar disposiciones y propiciar acifudes que marcan un rumbo de accion
para dingi deferminados comportamientos; y por ofro lade, o mofivacién como
un conjunto de variables que activan la conducta y/o la orienton en un sentido
deferminado para la consecucion de un objefivo o meta; se puede senalar que
ambos aspectos estén estrechamente relacionados y se mueven hacia alguna
clase de accién, Por lo antes expuesto se estima importante conocer las
opiniones de los estudiante ol respecto, en el conlexio del proceso de
aprendizaje de la unidad de Geometria Euclidiana

Al conceptualizar la percepcion como un proceso activo que modiica e influye
también en los esquemas cognifivos del estudionte, en donde ademds, entran
en juego factores mofivacionales, emocionales y un sislema de valores que
efercen de alguna manera su influencia en o que ellos manifiestan; donde se
estima que dicha percepcién es guiada oor sus expectativas que al verse
atleradas por la informacién obtenida como consecuencia del estudio y
aprendizaje del material instruccional que se les proporciona, pueden manitestar
una opinién seria y digna de fomar en cuenta. respecto a la complejidad.

presentacion y volumen del material instruccional proporcionado.

Al examinar los niveles motivacionales manitestados por los estudiantes y su
incidencia en el nimero de aciertos de la prueba final se concluye o siguiente:

5. Segun el andlisis de varianza ¢ prueba de Duncan comespondiente y al
rechazar la hipétesis nula, se puede seilor con un 9% de confianza que dos
de las medias difieren entre si; siendo éstos los niveles muy motivado y
motivado, por lo tanto, los estudiantes inaementarén el nimero de adiertos en

la prueba final ol manifestar una alta motivacion.



Respecto a los estados emocionales expermentados por los estudiantes en sus
grupos respectivos de durante el proceso educativo y su relacién con los
materiales instruccionales otorgados se concluye 1o siguiente:

7. Segln la prueba de independencia comespondiente se puede senolor con

un 99% de confianzo, que existe ia entre el material
otorgado para su estudio y el estado emocional que experimentaron los

estudiantes durante el proceso educativo

Respecto a la  percepcién que manifestaron los estudiontes en cuanto a
complejidad, presentacién y volumen de los materiaies  instruccionales
otorgados para su aprendizale se concluye lo siguiente

8. €n base ol andlisis de la prueba de independencia se puede sedalar con un

99 % de cor

ianza que el material instruccional otorgado para el aprendizaje
esté relacionado con o percepcién de los estudiantes en wanto @ su

complejidad, presentacién y volumen



RESUMEN

€l presente trabajo sustenta su justificacion en la relevancia que adquieren o5
materiales instruccionales en un proceso educativo fomal, especificamente en
el aprendizaje matemdtico de los adultos o jévenes que se desarolian en el
Sislena Abierto de Educacién Tecnolégica Agiopecuaria de Xalisco, Nayart. En
€\, se discute el innegable valor formativo, utiitario y préctico del aprendizaie
matemdtico que al contribuir en la adquisicion de un fazonamiento 16gico,
hace pertinente considerar que la informacién de dichos materiales sean lo mas
cuidadosa posible paia generar en el estudiante un desarrollo Cognoscitivo
adecuado; pero también, que los contenidos instuccionales al coresponder
un nivel de conocimientos previos y con significacién Iégica. clara y mofivante,
puedan offecer una mayor posibiidad de incidir en el aprendizaie emotivo; por
fo que cualquier emmo a favor de un proceso educalivo agiadable y

asi como y permonente de su
contenido, seré cnomenle gratiicante para os actores centrales de dicho
proceso como son los estudiantes.

La importancia del estudio se centra en valorar el nivel de incidencia que
adquieren los materiales instruccionales sobre el aprendizaje de la geometria:
pues ol comparar dos de ellos estiucturados de manera diferente, es prudente.
conocer a través de dos pruebas escritas (diagnéstica v final). el numero de
acleros generados asf como fambién los estacos emocionales y Perceptivos
experimentados por el estudionte. durante dicho proceso

Al estoblecer las hipdtesis de trabajo correspondientes, se procedio a ubicar el
universo de  estudio en 10s 73 estudiantes de los 6 grupos del SAETA que se
inscribiefon en agosto de 1998 en el CBTA 107. mismos que cursaron ef méduio
4 Yormacién en matemdlicas basica” durante el periodo febrero - julio de 1999
de ellos, se obtuvo una muestia de 40 estudiontes de 4 grupos de lo extension
educativa Xalisco. Experimentalmente 20 estudiantes infegraron el grupo en
estudio (Xalisco-Mora) y 105 ofros 20 el grupo control (Lo de Lamedo). A foda fa
muestia se aplicd una prueba diagnostica o inicial con 4 preguntas contextuales
y 22 de conocimientos de geometia, denominada variable de confusién o de
pareamiento. Con base al nimero de aciertos obtenidos, se parearon 1os
participantes de forma equivalente con offo infegrante del offo grupO PAra asi
oblener una alta correlacién en dicha variable: por lo antes expuesto, el criterio
de eliminacién mas importante fue descartar aquelios que obluvieran aciertos
extremos ( minimos @ m&ximos). de manera que no se pudieran parear con offo
similar del grupo antagénico.

Una vez cumplido el onterior requisto, se entregd el material instruccional
“nuevo” al giupo en estudio y el material instruccional “tradicional” ol grupo
conirol. A s fies semanas de conlinuar con las asesolias grupales de manera

s oo vl 1 Ay Ot i) i




de é&slas, una sobre el estado emocional yio motivacional experimentado
quiante ef proceso de aprendizale y ofra perceptiva en cuanto a la dificutiad,
presentacion y volumen del material instruccional otorgado.

En base en lo anterion. la estrategia metodolégica del estudio considera un
diseno comparativo o explicativo en cuanto al tipo de ondlisis realzado;
expermental por el kalamiento de grupos pareados, andlisis de varianza y
pruebas de independencia utlizados; ansversal debido a que Ia fecoleccién
de la informocion se realizé en un periodo y con estudiantes deferminados y
prospectivo porque se pare de condiciores conocidas v se diige a sus
censecuenclas

Las conclusiones mas relevantes apegadas o los resulfados especiicos de fa
investigacién fueron kas siguientes: En a pueba diagnostica, 10s dos grupos de
estudiantes manifesiaron una fendencia andloga en cuanto al promedio de
edad, asl como en sus caracteristicas confextuales estudiodas. Con base al
numero de aciertos obtenidos en dicha prueba, se efiminaron 4 estudiantes por
cada grupo, al no comesponder a ofro similar en su GrUPO antagonico.

Al desarollar lo prueba de hipdtesis para muestias pareadas. donde se
compararon s diferencias de nimeros de aciertos generados por los dos
materiales instruccionales y como la media de dichas diferencias fue mayor que
cero, se puede afimmar que exisle suficiente evidencia para CoNSIGENr Con un
99% de confionza. que el material instruccional “nuevo” es mas eficaz para el
aprendizae reflejodo en los aciertos, en comparacion del material instruccional
“Yradicional”.

Al exominar tres niveles motivacionales (no mofivado, motivado y muy mofivado)
analizados v su incidencia en el nimero de aciertos alcanzados en ka prueba
final, se puede considerar con un 99% de confianza que dos de los niveles
difieren entre s, por 1o que la motivacién de los estudiantes inCicid en e nimero
de aciertos oblenicos en dicha prueba.

Mediante una pusba de independencia fueron analizados los estados
emoclonales expedmentados por los dos grupos de estudiantes y su relacion
con el material instruccional; en dicha prueba se concluye con un 99% de
confianza que existe independencia entre el material instruccional olorgado v ef
estado emocional que dileron experimentar, los estudiantes durante el proceso
educativo.

Lo variable percepcion del estudiante, fambién fue analizada mediante la
prueba de independencia que Groja con un 99% de confianza, que s
materiales instucciondles ofoigados para su aprendizaje esién relacionados
con fa percepcién del estudiante en cuanto a su complejidad, presentacion y
volumen.



SUMMARY

The present work sustains fis justification specifically in the refevance that youlthey
acquire the material insiuccionales in o formal educational process, in the
mathematical fearing of the adults of young that are developed in the System
Open of Agriculturol Technological Educdtion of Xalisco, Nayait. In him, you
discusses the undeniable formative. contibuting in he acquisiion of a logical
reasoning. hefshe makes perinent fo consider that the information of his
materials is the most careful fhing possible to generote in the student an
approoiiale cognitive development; but also that fhe contained instiuccionales
when conesponding af a level of previous knowledge and with logical
significance, white ard motivante. they can offer a bigger possitilty fo impact in
the moving leaming: for that that any effort in favor of a pleasant ana pleasant
educationat process, as well as a sigrificant and permanent leamning of s
content, will be nighy gratificante for the central actors of this process Ike hey
are the students,

The importance of the study is centered in valuing the level of incidence that
youfthey acquire the material instruccionales on the learning of the geomety;
because when comparing structuied two of them in a differcnt way. it is wise 1o
Know thiough two wiitten fests (diagnéstica and final). the numboer of generated
successes as well as the emotionol and perceptive states experienced by the
student during this process

Wnen establishing the corresponding work hyootheses. you procecded fo locale
the study universe in the 73 students of the 6 groups of the SAETA inot registered in
August of 1998 in the CBTA 107, same that studied the module 4 “ormation in
basic mothematics” duing the period February-July of 1999: of them, a sampie
of 40 students of 4 groups of the educational extension Xolisco was obtained
Expeimentally 20 students infegrated the group in study (Xalisco - Mora] and the
other ones 20 the group control (Tnat of Lamedo). To e whole sample  fest
was applied it diagnoses of infial with 4 contextuol questions and 22 of Geormetry
knowtedge, denominated variable of confusion or of pareamiento. With base fo
the number of obfained successes, the participants in an equivolent woy were
paired with anofher mermoer of the other group hefshe stops this way to obfain a
high correlation in this variable; for the before exposed, the approach of more
important elimination was to discord those that obfained extrerme successes
(minima or maximal, 5o hat they could nof be oaired wilh olner smilar of the
antagonistic group

Once complment the previous requirement, surrenciered the  moaterial
instrucclonal *new” 1o fhe group in study and the moferial instruccional
“raditional” to the group confrol. To fhe thiee weeks of continuing with the
consutants hips grupales in @ daily way. fhe fest witen end was applied
designed with 41 questions of the confents of Geometry Euclidiana and two of



expefienced motivacional during the leaming process and another perceplive
one as for the difficuity, presentation and volume of the material granted
instruccional

In base in the above-mentioned, e methodological stiategy of the study
considers a comparative of explanatory design as for the type of caried out
analysis: experimental for the ireatment of paired groups, variance analysis andt
used fests of independence: traverse because the gathering of the information
was carfied out in one period and with cerain and prospective students because:
hejshe leaves of well-known conditions and he/she goes to its consequences.

The most excellent conclusions aftached to the specific resulls of e investigation
were fhe following ones: In the fest it diagnoses, the two groups of students
manifested a similar tendency as for the oge average, as well as in their studied
contextual characteristics.

With base 10 the number of successes oblained n fhis fest. 4 students were
eliminated by each gioup, when not corresponding 1o other similar in fneir
anfagonistic gioup. When developing the hypothesis test for paited samples.
where the differences of numbers of successes were compared generated by
the two material instruccionales and os the stocking of this differences it was
oigger than zero, one can affim that it exists enough it evidences fo consider
with 99% of tiust that the material instruccional “new” it is but effective for the
leamning reflected in the successes. in comparison of the material instruccional
“traditional.”

When examining fhiee you even mofivacionales (not mofivated, mofivated and
very motivated) analyzed and their incidence in the number of successes
reached in the finat test, you can consider with 99% of trust that two of the levels
differ among if. for whot the mofivation of fhe students impacted in the number
of successes obtained in this test.

By means of @ fest of independence the emofional states experienced by the
wo groups of students and their efationship with the material instruccional were
analyzed; in his test you concludes with 99% of frust that independence exists
between the material granted instruccional and the emotional state that they
said 1o experience. the students during the educational process

The students variable perception. it was also analyzed by means of the test of
independence that hutles with 99% of tust hat the material instiuccionaies
granted for their learning s related wilh the students perception as for their
complexiy, presentation and volume.
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ANEXOS



DGETA  SISTEMA ABIERTO DE EDUCACION TECNOLOGICA AGROPECUARIA  CBTa 107

EVALUACION DIAGNOSTICA "GEOMETRIA EUCLIDIANA™

Nots Lmportante
La presente encucsia. forma parte de wia wvestigacion educativa que icne como proposito mejores los materiales

|- Lee cundaosamente las preguntas
2. Contsta lo que s e indica en cads una e
3 - Esoribe con letra e molde o os ms claro ol

L s uuhzacs de ¥ con fines sucos, por lo
quede tase
NOMBRE DF: L(a) ALUMNOYa)
GRUPO _ EDAD (anos cumphcon)
(Tocalidad)
SEXO M (Fres Responsable de fanulia §1, No
2 pregunta, ponicrdo 1 2810 mens normal

Cuiindo esrudins, “normulmente” b baces?

Solo(a) Con un Familar o Asmigota) fiem del gripo
Con compaeros del prupo Casi 1o henes tempo pora estidiar___
Subraya ¢l Lempo <Cuando 1o ileim vez ua IRIA 7
)Menos de o bjde 1 a2 aios )de2s s 4y 426 a05 ) Mas de 6 anos

De las sigurentes pregunias, tacha el inciso en la_respuesta que consideres correcta

|, Qué estudia ls GEOMETRIA 7

) Estudin s Letras, Exponentesy Numeros matemiucos ___B) Fstuda el calculo de s funciones
ngonométnicas

_o

Ftucia s propiedades de las formas y de los cuerpos D) Estucia [a forma e hacer grificas y
adisica

2 La rects perp egmento que pasa por el

s _ Biaccir
Corve
" Moz
A B T Panlela
st

3. Dos rectas son PARALELAS cuindo
A) Setocan en 2 puntos: 1) Las lineas nunca se cruzan por mis que se les prolongue

€)Setocan en 3 pustos D) Las lineas se cruzan y forman 4 ngulos iguales



4 Dox rectas son PERPENDICULARES cusido

)Mo se ocan B)C forman 4 dngulos iguales
o

D)e

1§ Que s ANG
A)Es ln prolongacion de una secta nfinlamente 1 Es la Ggura geometrcs de ves ludos
)P ln abertum que hay entre das semirecias o lados. ) Es el espacio vacia de unn Tigus cibica

2 ¢ Etinstrumento que se uriliza pars medir los ingulos cs
__A)Elmansporiador. B) ) Compas €)Las escusdras _ D)laRegs

34 Tomando en cuenta I clasficacion de los dngulos por su_ medida Osera los dos angulos y Relacionalos con los

datos. eserbiendo en los paréntests 1a respuests correeta

A) Angulo Agudo
B) Angolo lano o coliet
€) Angalo Obtuso
D) Angulo Recto
[ ¢

5 Reabiza s operacion de la sguientc RESTA de los dngulo que se e proponen

NS0 (res)
221407
Resaliado

1-Un TRIANGULO es un poligono formudo por

AV Tres lados y Tres dngulos B) Tres lados y [res diagonales €) Tres angulos v Tres disgonaies

2 Por la medida de sus Iados, ¢ sigusente TRIANGULO tiene 2 ados iguales y uno desigual y sc sy
c
A Trdngolo | leno By Tringalo equidiers.
CiTnangulo lsosceles. 103 Tnangulo Obluso.

A [

pusente TRIANGULO, ere uno de 90" porJo anlo se s

3 Por Ia medida de su angulo, ol
C

___A)Inangulo Acutingulo ) Tnangulo Rectingulo

__€) Tnangulo Obtusingulo D) Trsngulo Escaleno



4 Los ANGULOS INTERIORES de cuslquicr TRIANGULO suman

Y B ©) 360" sy

5. De acucrdu al teorema de Pitagorss v ofsiguicnte tridngulo la lera b s

hes la hapotenusa
‘ b _hesla Disgonal

hesel cateto

| Elsiguieote poliggno por ¢l mimero de lados & un ~subrasa una 5ol opeion
__ A)Encagono B) Octagono

__C)Decagono D) Heptégoro

2. Los poligonos que tienen sus Jados y dngulos iguales san paligonos

A) Convexs __B) negulc __€)Chncavo, _ DiRegular
3 yel caracter angulos de un poligons, el S i
) Concavo __B)Comero
O Regular D) brcgular

5 Bo un poligono regular de 10 tados (Cusintos Trdngulos s fomar 5 agamos diaganales desde. un virties”

___A) 10 siingulos B} 7 wangulos __C)8mangutos D)9 wmdngulos

5. En un poligono regular de 7 Iados Cual s Ia suma otal d los angulos intenores de dicho paligono?
A) 700 grados B 900 grados )00 grados )60 grados
) De ucuerdo u tus conocimientos la Circunferenciu es

Ay Fs una linea que umda a o2  forma wun poligono 8) Es una inea curva plana y cerrada

€ s una linea mixia D finia, delgada v oblicus

23 De scuerda al ubuyo sgviente , Custes of Dismetro ¥ ol Radio”

Latetra
Lalers e of rudiv

GRACIAS POR TU COLABORACION
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EVALUACION FINAL "GEOMETRIA ELCLIDIANA”

Nata lmportante
groee neienn. < I e ) dc o nvesigacin s que e oo oot e os s
insrcsonle a5 cancs e e hanos s sguincs eomend
e cukndosicrets ot progun
e et s i o i v o
Escribe o s claro posible
L informacién que nos proporciones, se utilizard de manera confidencial y con fnes exclusivamente estadistcos, por 1o

NOMERE DE L(a) ALUMNO() B

GRUPO EDAD (Ahos sumplton) _
De las siguientes preguntas, tacha con una X, la_respuesia que consideres correcia

1 (Qué cstudin Ia GEOMETRIA 2

__A) Esnudialas Leves

¢y Esnudia

251 gl -

A Mediatrz By Biseerme ___C)Poligons D)Curva

3 12 cects perpendiculr a un segments que puse por el punto medio se llams. (obscrva ef ibujo)
B

() Medatnz
() Bisectriz
) Paligone
[t
-
4 Dos restas son PERPENDICULARES cuando
A) No s focan en aungin puto BSe cruzan en algun pumo y tormoan 4 dngulos iguales
€) Cuando son equibstintes D) Una de s rootas st fuera de distarca de oun

5 Dos rectas son PARALELAS cuando.

tocan en 2 punlos. 1) L lieas manca s cruzap por mis gue s les prolongue

__B) Setocan en 3 punos ) Se crwzan y forman 4 englos iguales

6 Cusndo dos rectas s cruzan en algun pants ¥ NO FORMAN ¢ ANGULOS IGUALES se llsmun

)Rectss iguales ___D)Rectas Oblicuas

A)Rectas Parslelas___B) Rectas Parpendicualres
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7 . Quees ANGULO ?

AEsh 6

__B)Eslai lados

e et s hoy e dos st o s D) Es o espacio vacio de una i

8 ¢ Flinstromento que se utliza parw medir los dngalos cs

A) Bl massportador BBl Compas _ Olasesusdrs  __D)LaReghs
9 Un ungulo es COMPLEMENTARIO de otro cusnds juntos suman

£)360 gados 5) 180 grados €390 grados D) 110 grados
. EMENT/
__A) 360 grados L iR i prados D)o grdes

1173 13, Tomando en cuenta b ehficacion de los angalos por su medida. Relacions las coumass, czcribiendo e 1os
parcntesis I respuesta correct,
) Angulo Recto (_)inguto que mide 75° 30

b Angulo Concavo o entronte (_yangulo que mde 145° 10

o) Angula Agudo (_yangulo que mude 90

&) Angulo obmsso

L4, Bl sigicnte angulo ABC mide sproximudamente  Tacha el meiso corresto
c

A) 190 grados

15716

¥ RESTA proponen

124°84° 157 +suma) 105" 01 (res3)
13 0778 POt




17.Ua TRIANGULO s un poligoan formada por

_A)Tresladosy Tresingos _B) Tres lndasy Tres diagonales ©) Tees dmpulon  Tres diagonaies

18. B tridnguto que dene 3 lados iguates s: Dama

___A)ISOSCELES __B)RECTANGULO ___CIESCALENO __D)EQUILATFRO

19, Los ANGULOS INTERIORES de cuslauicr TRIANGULO sumas

A5 270 e D) 180

20, Por I medida de su anguto, et siguiente TRIANGULO s lluma : Subraya s sls opeitn en el mciso.

__A) Trisngulo Acutingulo 1) Tnangulo Recténgulo.
__C) Trngulo Obtusingula ) iningulo Lssaleno
A B

21 Subraya el inciso que s correcto y que se refiere al TEOREMA de PITAGORAS

a) En todo tmangulo, h que Jos spual

B) En todo cusdrad de a s gl los catetos

) En todo W 4 L

D) En todo wiingula, si restumos Z 1o suma & la by "

22 De acuerdo ol toorenus de Pitsgorss, plantes correctamente Ia ceuacion pura el cateto g en ¢l triangulo

o
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2324 De acuerda a teorema de Pitigoras, resueive correctamente el lado que falts
tealiza las operaciones squ

25 ¥ 26 Sy quicses subir a un asbol y panes sobre 51 wonce una cseales e 25 meton y sabes gue e fa base el
bl n bue de n ccalers (suclo) Mude ) 20 metrr ; A distamcie del sueo €5t Ia parts superior de In scalern
subre el arbol » Planiea a ccuacion y resuelve

Suela, =

27 Un Poligono de SEIS fados sc Mama  subrayo umi 0pcian

A) Trangula B Cusdriliters ©) Pentigone D) Hexigono

28. Bl siguiente poligono por el niimen de ludos es un  subrays s sols opeica

_ A)Eneagono B Octigore,
__C) Decigono D) Heptigono
dox de paligono ¢l "
Coneavo _Comexo Agudo bengono

30, Lo poligenos que fiene sus ladas y 4ngulos iguales 500 poligonos . Observa ol dibuye

Regular Iepular Concavo Perigonos



3t E) siguiente poliguno segiin su medida de sus Iados y angulos es un paligono.. Observa el dibujo

2 los pol

A 1s 305 que limiian st paligono ) Los exaremnos adyacentes y comunes 1os pligonos

__C) s lados consecutivos del poligana D) Las resas que unen dos wértces del poligona

33, En un poligona regular que tieve 23 Tados ; Cuintas diagoales se pueden trazar desde un vértice”

)20 disgonates _B) 22 diagonales ©)23 dingonsles )24 diagonales

34. En un poligooo regular de 15 lados ; Cuantos Triéngulas se formar si trazamos diagonales desde un vértice?

A 16 vidngulos )13 mangulos

)14 wiéngulos D15 manglas

35, B ua puligono regular de 7 lados ;Cuil ex 1n suma tota) de los angulos interiores de dicho poligons?

£) 700 grudos__B) 900 grados __C) 800 grados D) 600 grados

36, Pon wns X en deUN. de
regulares

s (=901 _ (a-2is0 =

37, De weuerdo 8 tus canoeimientos ba Circunferencia es

A). T una inca que unida a atro y forma un paligogo 1) €5 una linea curve plaa y ceorads
€ Es una inca snaxta que tiene uea recta ¥ curve D) Es una linea infinia, delgade s cblicus

38,39 y 40 D scuerdo al dibujo siguiente ¢ Que keivas comesponden al Didmetro, 1a Cuerds v of Radio®




41 - Cul de I definiciones siguicntes s cxactapara obicper el vlor de P §  subraya anicamente f corecta
A sl relacitn o cociente s o BADIO y 1 CUERDA e s circunlarencia

s la refaciin o ociente obtenido enre el DIAMETRO v e RADIO

s Producto btensdo enre I CIRCUINFERENCLA y ] RADIO ai i cveulo

D) Esla relacibn o cociente antre las ongitudes de la CIRCUNETRENCLA y su DIAMETRO

ULTIMAS PREGUNTAS. .CONTESTALAS SINCERAMENTE Y GRACIAS POR COLABORAR

tado  emocional ylo morivacional consideras que experimentasie  mas
frecuentemonte durante ¢l aprendizaje de ésta tercera unidad? Tacha una sola opeion.

_ Muytenso yio ansioso un poco angustiado pero. Relajaca vio tranquilo

(o Motvado) (Mousedo) (Muy Motvadl
Tomando en cuenta tu: antologia (“libro o apuntes”) de ésta unidad de Geometria ; Subraya
cbmo la percibiste, o sea, ;Como se te hizo?, en cuanto a su complejidad, su presentacion
¥ su volumen

Recuerda traa de ser lo mas honesto(a) y sincerofa) posible
TACHA CON UNA X UNA SOLA OPCION DE CADA PAREIA

COMPLEDAD MOTIVACION VOLUMEY

Dific) Coniusa Fae

Facil Motagie Suficiene

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION



