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RESUMEN

Los avances tecnologicos de los Ultimos afios abren posibilidades de
innovacion en el ambito educativo. Estos avances llevan a repensar los procesos
para la ensefianza y los procesos del aprendizaje de forma continua en la
actualizacion profesional. Desde esta perspectiva, las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) en los centros educativos como apoyo para la
ensefianza en las distintas disciplinas, se han introducido de forma paulatina.
Estas tecnologias, vinculadas a las teorias del aprendizaje, junto a propuestas
metodoldgicas para su implementacion, han ido transformando las dinAmicas de la
ensefianza y del aprendizaje en las aulas de clase. De este modo, la Pedagogia
encuentra en las TIC nuevas actividades profesionales que pueden favorecer el
aprendizaje significativo en los estudiantes de cualquier nivel educativo, ya que
permite la integracion de los medios de comunicacion para alcanzar los
aprendizajes deseados, disefiando estrategias educativas apoyadas en la
integracion de recursos tecnoldgicos en diferentes asignaturas, asi como el disefio
de materiales multimedia que sirvan de apoyo para la ensefianza. En la educacion
universitaria, el empleo de las TIC sirve de apoyo fundamental en estrategias
como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que pretende fomentar en los
estudiantes un desarrollo educativo que, al retomar problemas de su entorno y
haciendo uso de estas tecnologias pueda facilitar la solucién de los mismos. Tal
es el caso del estudio de las mateméticas, donde el algebra es una de las areas
de mayor importancia por su utilidad en situaciones de la vida cotidiana para
cualquier individuo; por ello, los estudiantes universitarios al cursar esta disciplina
conocen y practican conceptos y procedimientos basicos que les sirven y
favorecen a lo largo de su formacion educativa a nivel profesional. Ubicados en

este contexto tedrico, el presente trabajo propone la aplicacion de la estrategia del
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ABP, empleando el uso de las TIC, para que los docentes de la Facultad de
Quimico Farmacobiologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo (UMSNH) que ensefian la asignatura del algebra, favorezcan en sus
estudiantes el pensamiento aritmético y légico-matematico, ya que el ABP como
una estrategia didactica pretende, por una parte, que las relaciones entre la
estrategia y el proceso de aprendizaje logren disminuir los indices de reprobacion,
y por ende, la desercion escolar; y por otra parte, se pueda desarrollar una
motivacion y participacion de los estudiantes en el aprendizaje del Algebra. El ABP
se propone en conjunto con otras herramientas para que sirvan en el desarrollo de
las actividades escolares de los estudiantes universitarios. Finalmente, la
implementacion de esta estrategia didactica puede reflejar la construccion de un
pensamiento critico del cual se espera contribuya a la transformacion de la
ensefianza del Algebra en esta Facultad y se refleje en las practicas profesionales
de cada docente.

Palabras clave: Mateméticas, Aprendizaje basado en problemas, Pensamiento

l6gico-matematico, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.
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ABSTRACT

The technological advances of recent years open up possibilities of
innovation in the educational field. These advances lead to rethinking the
processes for teaching and learning processes continuously in the professional
update. From this perspective, Information and Communication Technologies (ICT)
in schools as support for teaching in different disciplines, have been introduced
gradually. These technologies, linked to learning theories, together with
methodological proposals for their implementation, have transformed the dynamics
of teaching and learning in classrooms. In this way, Pedagogy finds in the ICTs
new professional activities that can favor significant learning in students of any
educational level, since it allows the integration of the media to achieve the desired
learning, designing educational strategies supported by integration of technological
resources in different subjects, as well as the design of multimedia materials that
serve as support for teaching. In university education, the use of ICT serves as a
fundamental support in strategies such as Problem-Based Learning (ABP), which
aims to foster in students an educational development that, by retaking problems
from their surroundings and making use of these technologies can facilitate their
solution. Such is the case of the study of mathematics, where algebra is one of the
most important areas because of its usefulness in everyday situations for any
individual; Therefore, university students in this discipline know and practice basic
concepts and procedures that serve and favor them throughout their educational
training at a professional level. Located in this theoretical context, the present work
proposes the application of the ABP strategy, using the use of ICT, so that
teachers of the Faculty of Pharmacochemical Biology of the Michoacan University
of San Nicolas de Hidalgo who teach the subject of algebra , favor in their students
the arithmetic and logical-mathematical thinking, since the ABP as a didactic

strategy tries, on the one hand, that the relations between the strategy and the
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learning process manage to reduce the rates of disapproval, and therefore, the
dropout; and on the other hand, motivation and participation of students in Algebra
learning can be developed. The ABP is proposed together with other tools to serve
in the development of school activities of university students. Finally, the
implementation of this didactic strategy may reflect the construction of a critical
thought that is expected to contribute to the transformation of Algebra teaching in

this Faculty and be reflected in the professional practices of each teacher.

Keywords: Mathematics, Problem-based learning, Logical-mathematical thinking,

Information and Communication Technologies.
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INTRODUCCION

El pensamiento algebraico se traduce como la capacidad para poder expresar de
manera compacta y eficiente, una gran variedad de ideas mateméticas inmersas
tanto en la misma disciplina como en otros contextos. Esto permite que con ideas
algebraicas se puedan estudiar diferentes clases de relaciones entre objetos
matematicos. Este pensamiento demanda la presencia de un entramado de
estructuras cognitivas y el manejo matematico de diversas funciones (Lee, 2001).
Esta es una de las razones quizd, por la que un numero considerable de
estudiantes en todos los niveles de escolarizacion muestra dificultad para el
aprendizaje de las matematicas, asi como el desarrollo de pensamientos
matematicos determinados, como lo es el algebraico.

En este sentido entonces, las habilidades de pensamiento se relacionan
directamente con la cognicién, entendida ésta como la facultad de procesar
informacion a partir de la percepcion, el conocimiento adquirido y caracteristicas
subjetivas que permiten valorar la informacién. Asimismo, se refiere a conocer,
recoger, organizar y utilizar el conocimiento, y se relaciona con procesos como la

percepcion, la memoria y el aprendizaje (Ramirez, 2014).

Aunqgue didactica y pedagdgicamente existen una variedad de propuestas para la
ensefianza de las matematicas (Gallardo y Gonzalez, 2006), en esta investigacion
se parte del supuesto de que el desarrollo de estructuras cognitivas tales como
los esquemas y operaciones mentales, son fundamentales para un aprendizaje,
aunado al hecho de que la motivacion juega un papel central, por lo que en este
trabajo se revisan y analizan los aprendizajes, no sélo a la luz de las estrategias,
sino de la motivacion.

Ubicados en este contexto, el punto de partida de este trabajo esta determinado

por la pregunta:
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¢ Estimular el pensamiento algebraico y la implementacion del modelo de solucién
de problemas favorecerdn el aprendizaje de los estudiantes en el area de

Matematicas?

Para responder a esta pregunta, parece conveniente sefialar que, bajo el
supuesto de investigacion en la unidad de aprendizaje de Matematicas, el aporte
que puede dar la asesoria tanto en linea como en forma presencial es muy
importante, ya que el apoyo de técnicas grupales como la discusién guiada, el
debate, el foro y la técnica de investigacion de estudio de casos, asi como el
empleo de las plataformas en la red, podrian incrementar el agrado por las
matematicas. Partiendo, al mismo tiempo, de los siguientes supuestos que

pueden resaltar los principios que suelen ser aplicables en el modelo del ABP:

e En el aprendizaje constructivo interno, no es suficiente la presentacion de
la informacién a la persona que pretende aprender, sino que es necesario

gue se construya o la realice mediante una experiencia.

e El aprendizaje consiste en un proceso de reorganizacion interno. Desde
que se recibe una informacion hasta que la asimila completamente,
entonces la persona pasa por fases en las que modifica sus esquemas

hasta que comprende plenamente dicha informacion.
e El aprendizaje se favorece enormemente con la interaccion social.
De los supuestos descritos anteriormente, se puede afirmar que la forma del

modelo de aprendizaje basado en problemas (ABP), desarrolla un ambiente

propicio para que se favorezca el razonamiento y las habilidades para encontrar
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las soluciones de los mismos; por lo que el resultado puede ser una ampliacion en

la adquisicion, retencioén y uso de los conocimientos (Norman, 1992).

Desde esta perspectiva, el presente trabajo recoge una experiencia con
estudiantes universitarios, para que se fortalezca el pensamiento algebraico.
Metodologicamente, en un primer momento se llevd a cabo un diagnostico sobre
la motivacion a través de la aplicacion del Cuestionario “Escala de Actitudes hacia
el aprendizaje de las Matematicas”, mismo que establece un indice de
confiabilidad de 0.78 en alfa de Cronbach, arrojando resultados acerca de la
actitud hacia el aprendizaje de las Mateméticas. Posteriormente, se revisa la
ejecucion de actividades escolares desde la propuesta del Aprendizaje basado en
problemas (ABP), partiendo de que el modelo ABP fomenta en los estudiantes el
desarrollo de pensamiento algebraico y favorece el aprendizaje al retomar
problemas de su entorno y los contenidos tedricos para la resolucion de

problemas.

El trabajo bajo esta modalidad del ABP, ha constituido una expectativa para que
se generen mejores aprendizajes en el area matematica por parte de los
estudiantes, asi la importancia de una estrategia metodoldgica pertinente para el
desarrollo de habilidades y capacidades que permeen en el mundo actual, por lo
que, trabajar con problemas a través de proyectos y situaciones reales, sera una
forma de potenciar el pensamiento algebraico general, considerando ademas la
ensefianza de manera integral en un proceso de construccion y apropiacion de
conceptos que requiere de contextualizacion en ambientes de resolucion de

problemas de la vida cotidiana.

El presente trabajo, se ubica bajo el modelo de la investigacién accién que aporta

un perfil al docente como un investigador, el proceso seguido le permite una
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formacion teodrica, metodolégica y estratégica para estudiar, comprender y

transformar su practica docente.

La metodologia de investigacion-accidbn conjuga la préactica docente y la
investigacion, promueve la ensefianza hacia un aprendizaje activo y efectivo del
estudiante, movilizando los métodos que potencialicen desarrollo de habilidades
que permitan aprender de manera autbnoma, empleando técnicas y actividades
propias de un razonamiento entre otros como el légico matematico y sus

procedimientos inherentes al mismo.

La investigacién-accion acorde con Lewin (1946) se describe como una serie de
etapas, entre las que se encuentran la planificacién, la implementacion y la
evaluacion del resultado de la accién. Lo anterior conlleva dos posibles
estructuras, una accion para cambiar una organizacidbn o institucién, una

investigacién que pretenda generar conocimiento y comprension.

El trabajo estd estructurado de la siguiente manera tomando como base los
lineamientos que la Maestria en Educacion y Docencia (MEyD) de la Facultad de
Psicologia de Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo propone para la
realizacion de un trabajo terminal de grado. Se inicia con un plan de accién en el
gue se identifica la problemética para proponer una metodologia a seguir que en
este caso es el analizar la forma en cdmo el pensamiento algebraico se logra

percibir bajo un modelo de solucién de problemas.

La problematica es observada desde un diagnostico en la practica docente, en
donde el profesor mediante sus estrategias y métodos de ensefianza permite que
sea mas complejo o mas accesible el aprender cuestiones algebraicas, lo que a
los estudiantes les pueda significar una oportunidad de incrementar su interés y
participacion en las clases y evitar con ello una mayor apatia por las ciencias

exactas, en particular, las matematicas.
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En la revision documental nos adentramos a los estudios anteriores de autores
gue han trabajado con el pensamiento algebraico y que son el punto de partida
para proponer un modelo de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) que les
pueda facilitar a los estudiantes una comprension y un agrado por la disciplina, al
menos es lo que se pretende con la aplicacién del ABP. La situacion didactica a
transformar, nos lleva a las practicas docentes y la forma en como se realizan los
procesos de la ensefianza y aprendizaje justo en las interacciones docentes y

estudiantes y a la vez estudiantes con estudiantes.

En la accién se describen las caracteristicas del modelo de intervencién, todo lo
referente al ABP, modelo centrado en el estudiante como actor principal de su
crecimiento académico y formativo en la licenciatura, que con los aspectos
centrales del modelo busca que se fortalezca un aprendizaje que sea significativo
para el estudiante en su vida misma y en el paso por su carrera. Para esta accion

se determinan dos aspectos relevantes, el escenario y los participantes.

Para el escenario, el trabajo se desarrolla en la Facultad de Quimico
Farmacobiologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH), en el primer grado que comprende los semestres uno y dos, en la
academia de Matematicas de la dependencia, es de precisar que el problema se
focaliza en el area de matemaéticas, en la que los estudiantes como participantes y
piezas clave de la accidn estratégica, son los que presentan la complejidad para el
aprendizaje, tomando en cuenta en este apartado los procesos didacticos de los
profesores, las metodologia seguidas y la adaptacion al sistema de trabajo de la
Institucién, ya que se tiene un ingreso de diversas escuelas e institutos tanto

privados como publicos.

Otro de los apartados del presente trabajo es el control de la accion, en el que se

describen los instrumentos aplicados, los cuestionarios, la entrevista semi-
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estructurada y la observacion de clase para que al aplicarlos nos aporten los datos

necesarios y realizar su analisis respectivo.

Uno de los instrumentos utilizado es: “Motivacion hacia el aprendizaje de las
matematicas” (Sosa y Fernandez, 2018). Esta compuesto de 24 items y busca
medir la motivacion que tienen los estudiantes para el aprendizaje de las

matematicas.

Otro de los instrumentos aplicados es el de “Cuestionario de Clima Motivacional
de Clase” (Fernandez, 2011), que aporta un analisis acerca del clima motivacional
que el profesor crea en clase mediante 16 estrategias docentes.

También se recurrid6 a la entrevista semi-estructurada para buscar ampliar y
profundizar las respuestas a los cuestionarios y a la vez triangular la informacion.
Y por ultimo la técnica de observacion que permite la recogida de informacién y es
utilizada por la metodologia cualitativa cuyo fin es el utilizar los sentidos para
observar hechos y realidades sociales presentes y a las personas donde

desarrollan normalmente sus actividades.

En el capitulo de evaluacién del modelo de intervencion, con la informacion
obtenida por la aplicacion de los cuestionarios y la aplicacion del modelo del ABP
como eje central de este trabajo, se realiza el analisis de resultados para asi emitir
las conclusiones respectivas y verificar si el modelo propuesto tiene relevancia y
significancia en el aprendizaje de las matematicas para los estudiantes y los
procesos de ensefianza que los docentes realizan en su labor cotidiana,
retomando e incorporando la posibilidad de una mejora continua para el

pensamiento lI6gico matematico de forma particular.

Finalmente en las conclusiones, se puntualizan los resultados que permiten

conocer si el modelo aplicado es de relevancia e importante para sugerir su

Estimulacion del pensamiento algebraico 10



aplicacion en la dependencia de QFB de la UMSNH, y se emiten ademas la
reflexiones que ayudaran a la mejora continua de aprendizaje de Matematicas,
buscando ademas que el pensamiento algebraico pueda permear en los
estudiantes para su mejor comprension y desarrollo académico, y a los profesores
que les permita adoptar de una manera u otra el modelo propuesto en sus

practicas docentes.
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CAPITULO |
PLAN DE ACCION
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I. PLAN DE ACCION

En las escuelas, el estudio de las Mateméaticas es histdricamente
representado como una de las areas del conocimiento con mayor complejidad de
aprendizaje en todos los niveles de educacion, entre otras causas, por el
desagrado en la propia materia debido a las estrategias pedagdgicas que emplean
algunos docentes que ensefian esta disciplina; asi como el aspecto generacional
que hace referencia a grupos de personas que se han formado en ciertas épocas
de la historia de la humanidad, en donde se han tenido una serie de vivencias y
experiencias particulares que vienen marcadas por ciertas caracteristicas Unicas
gue las diferencian de los demas y que determinan la forma de relacionarnos en la
sociedad, de este modo encontramos que generaciones que van desde los afios
40’s hasta las 90’s del siglo XX, han aprendido las Matematicas de una manera
muy tradicional, donde el profesor o profesora tiene una funcién de trasmisor de la
informacion y el estudiante un papel meramente receptivo, lejos de establecer una
relacion pedagodgica interactiva que favorezca el aprendizaje mediante la

resolucion de problemas.

En las ultimas dos décadas, ya dentro del siglo XXI, la practica docente debe
tomar en cuenta no sélo el concepto de educacién interactiva sino también
favorecer el aprendizaje significativo mediante la construccion de saberes que se
relacionen de manera directa con las necesidades que demanda la sociedad de
una profesion determinada, tal y como lo cita la UNESCO (2018, p. ) al mencionar
que “...el conocimiento y la informacion tienen un impacto significativo en las vidas
de las personas, el intercambio de conocimiento e informacién, en particular a
través de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), tiene el poder de

transformar las economias y las sociedades”, lo que demanda la construccion de
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saberes, basados en los cuatro pilares propuestos por la UNESCO: aprender a
conocer; aprender a hacer; aprender a convivir; y por ultimo, aprender a ser,
aspectos que son considerados en el enfoque del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), como estrategia didactica que logre involucrar, motivar y
generar procesos de reflexion en los estudiantes para la adquisicion de dicho
conocimiento, aspectos que se pueden observar en la figura 1, donde se propone

un plan de accién para llevarlo a cabo.

Identificacion
del problema

-—

Plan de
Accion
Plan
(0]
| de
)

Figura 1. Plan general de accion.

Partiendo de estos supuestos y de que la educacion cumple con una funcién
esencial en el desarrollo de los individuos y de las sociedades (Delors, 1996), la
enseflanza basada en la solucion de problemas trata de estimular que los
estudiantes se interesen por las dificultades que se presentan en la sociedad y

como resolverlas, por lo que es fundamental que adquieran los saberes
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necesarios para lograrlo y el procedimiento metodolégico para conseguir la

solucién de los mismos.

Como se ha venido sefialando, a partir de la propuesta de la UNESCO (2018), en
la estrategia didactica situada en el Enfoque Basado en Competencias (EBC), se
demanda la adquisicion de los cuatro aprendizajes que seran en el transcurso de
la vida de cada individuo los pilares del conocimiento, y es en este sentido que la
practica docente debe tomar en cuenta no sélo el concepto de educacion, el
aprendizaje y el ensefiar, sino también en como lograr esos aprendizajes que
apunten a la adquisicion y construccion de dichos saberes y que responda asi al

enfoque propuesto.

El desarrollo de las habilidades mateméticas, que se complementan con las
orientaciones pedagogicas adecuadas, es de suma importancia para lograr con
ello la aceptacion de esta disciplina. Por lo que un hecho favorable es que dentro
de la implementacion del modelo educativo a nivel Federal se valora la pertinencia
de estrategias de enseflanza y de aprendizaje a la vanguardia de las nuevas
generaciones, acorde con la generalizacion de la reforma para el ciclo escolar
2007-2008 (SEP, 2008).

Al mismo tiempo, las caracteristicas y las tecnologias novedosas ya sea
electronicas, virtuales o presenciales ayudaran a que se tenga ese interés por
parte de los estudiantes en las areas de las ciencias exactas que cursan los
diversos niveles educativos y bajo el esquema del modelo de aprendizaje basado
en problemas. Por lo que esta investigacion va a indagar, aprovechando las
nuevas tecnologias en el area de las matemaéticas, el pensamiento algebraico, que
implica un pensamiento ordenado, disciplinado, organizado en la légica del

método cientifico y con nivel de abstraccion amplio.
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En dicho pensamiento, se pueden generar las destrezas para el desarrollo de
habilidades que demuestren su capacidad de abordar los problemas presentes en
Su entorno y que su estrategia sea la mas adecuada y pertinente, dando que

cuenta de su comprension y resolucion.

1.1. Identificacién del problema

La Pedagogia y diversas areas de la Psicologia Educativa, en la actualidad
aportan una forma para la ensefianza y el aprendizaje en la que, acorde con los
cambios tecnoldgicos y la globalizacion, permita administrar tiempos y lograr
aprendizajes significativos en los estudiantes, apoyados en las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion (TIC).

En la unidad de aprendizaje de Matematicas, el aporte que puede dar la asesoria
tanto en linea como en forma presencial es muy importante, ya que el apoyo de
técnicas grupales como la discusién guiada, el debate, el foro y la técnica de
investigacién de estudio de casos, asi como el empleo de las plataformas en la

red, podrian incrementar el gusto por las matemaéticas.

Estudios, tanto tedricos como empiricos (Blanco y Crespo, 2007; Carrillo, 1996;
Gonzalez, 2007; Vila y Callejo, 2004) sefialan que la forma en que se ejerce la
docencia en la enseflanza de las mateméaticas ha influido para que un gran
porcentaje de los estudiantes presenten una apatia para su aprendizaje,
probablemente debido a la rigidez de la propia asignatura, o por la falta de
proyeccion hacia donde se aplicaran dichos conocimientos en la vida cotidiana.
Por lo tanto, parece ser que una de las caracteristicas basicas en la ensefianza de
las matematicas es conocer los conocimientos previos que posee el estudiante en
relacion al contenido especifico del area que se va a ensefiar, con la finalidad de

establecer las estrategias didacticas que favorezcan en el estudiante el desarrollo
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del pensamiento algebraico (Delors, 1996); ademas del seguimiento continuo a las
posibles inquietudes de los estudiantes y estableciendo una evaluacion de los

aprendizajes acorde a lo que se ha venido ensefiado en el aula.

Por ello, las funciones del docente deben ser las que logren guiar al estudiante a
encontrar la superacion esperada acorde al nivel de desempefio en el que se esté
trabajando, apoyando al estudiante mediante la orientacion adecuada para que
llegue a culminar sus metas inmediatas, a mediano y largo plazo (Gonzalez,
2007).

En este sentido, como docente del area de Matematicas, identifico que poseo las
herramientas necesarias para identificar los conocimientos previos de mis
estudiantes, aunque la debilidad que observo en mi préactica docente es que al
apegarme a la carga de la materia, dejo de lado el insistir en problemas que se
relacionen con lo que en la vida se pueden encontrar y esa carencia, nho ayuda a
gue se logre el aprendizaje que les sea significativo y ademas les motive por las
matematicas y las siguen viendo como el punto clave de mayor dificultad en sus

estudios.

Por lo anterior, la estrategia didactica que se propone: el “Aprendizaje Basado en
Problemas”, es un método centrado en el estudiante, en el que éste, adquiere
conocimientos, habilidades y actitudes a través de situaciones de su entorno o de
la vida real, con el modelo se pretende formar individuos capaces de analizar y
enfrentarse a los problemas de la misma manera en que lo hara durante su
actividad ya en lo profesional, y por supuesto que valorando e integrando el saber
que los conducira a la adquisicion de competencias para la vida. En consecuencia,
este trabajo de investigacion se fundamenta en los conceptos basicos del

planteamiento y resolucién de problemas de la vida cotidiana en la que se utilice el
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pensamiento algebraico, mismo que puede ayudar a explicar la problematica

planteada.

Es preciso mencionar que se aprovechara lo que la investigacion-accion propone
para llevar a cabo este trabajo, ya que contempla la intervencion, la reflexion y es
una via de formacidon permanente, que permite al profesorado practicar la

investigaciéon en el aula para mejorar la calidad educativa.

Aplicado a la educacidn, la investigacion en accion sefiala cuatro fases esenciales

en su proceso, como puede observarse en la figura 2:

Planificar
Observar

Figura 2. Fases de la investigacién accion

Las cuatro fases de la investigacion se presentan en forma de espiral, pues cada

una de las respuestas y las conclusiones que se obtienen de un estudio, llevan al
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planteamiento de nuevas cuestiones sobre las que intervenir y susceptibles de ser

mejoradas.

1.2. Diagnéstico del problema

Una de las caracteristicas basicas en la ensefianza de las ciencias exactas, al
igual que en otras areas del conocimiento, es el retomar los conocimientos previos
y conceptos que poseen los estudiantes, esto con la finalidad de establecer las
estrategias didacticas que puedan favorecer en el estudiante el desarrollo del
pensamiento algebraico y que con ello se pueda incursionar en las unidades de

aprendizaje de manera correcta.

Como la construccion del pensamiento algebraico se basa en la observacion,
busqueda de regularidades y, en la expresion de éstas, mediante diversos medios,
partiendo de situaciones concretas, la experimentacion y el andlisis de manera

conjunta, para asi obtener las conclusiones bajo diversas perspectivas.

Surge entonces la confusion por parte de los estudiantes al iniciar sus estudios en
la base fundamental de las matematicas y el algebra, que es el usar métodos
aritméticos en lugar de métodos algebraicos para resolver problemas de
enunciado y tienen dificultades para comprender y manejar conceptos propios del
algebra como las incognitas, los numeros en general y las variables; asi como
para comprender que las operaciones en algebra pueden no llevar a un resultado
numerico (Booth 1984; Kieran 1980; Kieran y Filloy, 1989).

Al realizar un analisis desde lo general hasta lo particular, en el escenario en el
que se realiza la investigacion, se ha podido observar que ciertamente la falta de
interés, la dificultad o las propuestas de aprendizaje, entre otros aspectos son los

gue causan desagrado por la materia de matematicas o el algebra.
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Para lograr un incremento en el desarrollo del pensamiento algebraico, se requiere
que los estudiantes puedan pensar y entender los simbolos y operaciones
aritméticas béasicas (Butto, 2010) como lo son el sumar, el restar, el multiplicar y el
dividir, esto de forma distinta a como se ha realizado tradicionalmente y puedan,

bajo nuevos modelos o0 esquemas, construir las nociones basicas del algebra.

Es de gran relevancia recordar que en la historia de las matematicas se siguen
reglas elementales relacionadas con el desarrollo del conocimiento matematico,
como lo es que lo nuevo se parezca a lo viejo, es decir, no partir de cero ni de la
inspiracion, mas bien apoyarse de los textos de antes que servirhn como
fundamento para entender muchos de los desarrollos modernos.

Estimulacion del pensamiento algebraico 20



CAPITULOIII
REVISION DOCUMENTAL
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Il. REVISION DOCUMENTAL

En los enfoques tradicionales se trabaja en la forma de escribir algebraicamente,
destacando aspectos que se pueden manipular, y al final, se resuelven problemas
aplicando el contenido escrito algebraicamente. La principal observacién hacia
ello, se basa en que se introduce al estudiante en un simbolismo que no entiende
y que le es carente de sentido, se ignora entonces que, al trabajar con la
aritmética, donde los simbolos se relacionan con diversas fuentes de significado y
los contextos de los problemas, determinaran en buena medida la manera de

como resolverlos (Filloy, 1996).

En este sentido, para el pensamiento algebraico, es imprescindible que los
estudiantes puedan percibir y comprendan la simbologia y las operaciones
aritméticas de manera distinta a la que se cultiva de antafio en las instituciones de
manera tradicional (Delors, 1996). De tal manera que, con el nuevo modo de
pensamiento aritmético o algebraico, puedan construir las nociones basicas del

algebra para las matemaéticas.

El desarrollo de habilidades del pensamiento, permiten en los seres humanos
construir y organizar su propio conocimiento, esto permite que se pueda aplicar en
las situaciones que se le presenten en su vida y forman la capacidad para el
desdoblamiento de los procesos mentales, estos a la vez ayudan a la resolucion
de problemas y se relacionan con el acto de pensar de los individuos. En cuanto a
los procesos basicos tales como la observacion, la comparacion y la clasificacion,
en conjunto con los integradores como el analisis, la sintesis y la evaluacion, son
procesos que sirven de base para que se construya y se organice el conocimiento

y el razonamiento.
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En el pensamiento, se requiere analizar a la inteligencia en su concepcién y como
se lleva a cabo en su desarrollo. La inteligencia se considera como: un conjunto de
habilidades, talentos o capacidades mentales, todos los individuos normales
poseen cada una de estas capacidades en un cierto grado; los individuos difieren
en el grado de capacidad y en la naturaleza de la combinacién de estas
capacidades (Gardner, 1994).

Las habilidades de pensamiento se relacionan directamente con la cognicion,
entendida como la facultad de procesar informacion, a partir de la percepcion, el
conocimiento adquirido y caracteristicas subjetivas que permiten valorar la
informacion. Asimismo, se refiere a conocer, recoger, organizar y utilizar el
conocimiento, y se relaciona con procesos como la percepcién, la memoria y el

aprendizaje (Ramirez, 2014).

Los procesos que conforman las habilidades del pensamiento son los que
encontramos desde la observacién, fijar la atencibn en una persona, evento,
objeto o situaciéon, con la finalidad de identificar sus caracteristicas; la
comparacion, a realizarse entre varios objetos, personas o eventos; la relacion, en
la que la mente realiza abstracciones y establece nexos entre los datos y la
clasificacion como proceso mental; la descripcion, se reviste de lo que se observa,
se compara, se conoce, se analiza, y se crea como categoria conceptual (Araya,
2012).

En la educacion se han centrado los esfuerzos en detectar los aspectos mas
relevantes para llevar y aplicarlos en las aulas, es decir, se ha interesado en
averiguar qué es lo importante para ensefiar, y una vez detectado, qué es lo
esencial para ser llevado a la practica, y sin duda hay bastantes variables

educativas que son importantes, el esfuerzo principal, se ha dirigido a aquellas
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gue tienen mayor relevancia para los estudiantes y llevarlos a aplicar en su vida

cotidiana.

La cognicidn situada representa una de las tendencias actuales mas
representativas y promisorias de la teoria y la actividad sociocultural (Daniels,
2003). Esta forma de aprender tiene como referentes los escritos de Lev Vygotsky
(1986, 1988) y de autores como Leontiev (1978) y Luria (1987) y mas
recientemente, los trabajos de Engestrom y Cole (1997), Wenger (1991) y Rogoff
(2008), por citar sélo algunos de los mas conocidos en el @mbito educativo.

Algunos estudios sobre una iniciacién temprana en el pensamiento algebraico, los
podemos encontrar en los trabajos de: el &lgebra como una herramienta de
representacion y resolucion de problemas Butto (2010), el sentido de las
operaciones Slavit (1998), generalizacion y formalizacion progresivas Kaput y
Blanton (2000) y el tratamiento de las operaciones y las funciones Carraher,

Schliemann y Brizuela (2006).

2.1 Situacion didactica a transformar

El trabajo se fundamenta en la Investigacion Accién Participativa (IAP), en
donde los participantes son considerados como los actores centrales en el
proceso de cambio, aprenden a aprender en el proceso de transformacion; se
contempla la necesidad de la investigacion, la accion y la formacién, como

elementos esenciales.

Desde esta perspectiva teorica, la propuesta de accion de este trabajo, esta
basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), pretendiendo una
fundamentacion en el enfoque constructivista. ElI aprender implica ante todo una
experiencia de construccion interior, opuesta a una actividad intelectual receptiva y

pasiva. En este sentido, como Piaget lo afirmd que conocer no consiste en copiar
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lo real, sino en obrar sobre ello y transformarlo (en apariencia y en realidad), a fin
de comprenderlo. Para conocer los fendmenos, el fisico no se limita a describirlos
tal como parecen, sino que va y practica sobre los acontecimientos, de tal manera
que puede identificar los factores, hacerlos variar para asi asimilarlos, es decir los
deduce (Hernandez, 2008).

La caracteristica diferencial del ABP, es el uso de problemas como punto de
partida, pretendiendo lograr con ello, la adquisiciébn de conocimientos nuevos y la
concepcion del estudiante como el protagonista de su propio desarrollo y de su

aprendizaje.

En éste enfoque de ABP, pretende que se construya un conocimiento sobre la
base de situaciones de la vida real y que, ademas, le sirva al individuo en su futuro
para enfrentar situaciones en su entorno, que a diferencia de la forma tradicional,
en la que, primero se expone la informacién y posteriormente se intenta aplicarla
en la resolucién de un problema, en el ABP, primero se presenta el problema, y
posteriormente se identifican las necesidades de aprendizaje, se busca la
informacion necesaria y finalmente se retoma la problemética, y a través de
construcciones individuales se va realizando su propio desarrollo intelectual,

reflexionando y emitiendo sus conjeturas.

En la descripcion y el andlisis que hace Carretero (1993), el constructivismo

presenta principios que son aplicables en el enfoque de ABP, tales como:

v" En el aprendizaje constructivo interno, no es suficiente la presentacién de la
informacion a la persona que pretende aprender, sino que es hecesario que

se construya o la realice mediante una experiencia.

v' El aprendizaje consiste en un proceso de reorganizacién interno. Desde

que se recibe una informacion hasta que la asimila completamente,
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entonces la persona pasa por fases, en las que modifica sus esquemas

hasta que comprende plenamente dicha informacion.

v' El aprendizaje se favorece enormemente con la interaccién social.

La forma del enfoque mediante solucion de problemas, desarrolla un ambiente
propicio para que se favorezca el razonamiento y las habilidades para encontrar
las soluciones de los mismos, con lo que, el resultado sea una ampliacion en la
adquisicioén, retencién y uso de los conocimientos (Norman, 1992). Sobre todo,
que al encontrar una oportunidad de un trabajo colaborativo como estrategia y
aplicando el modelo de solucién de problemas ABP se busca analizar de qué
manera el estudiante logra concretar etapas que le permitan aprender de manera
significativa, en primera instancia apropiarse del concepto, en segunda los
procedimientos diversos para soluciones de las probleméticas que se le proponen
y en tercer aspecto la solucién mediante alguno de los procedimientos que pudo

comprender.

Sin perder de vista las interacciones profesor — estudiante, el modelo a seguir
toma en cuenta también la practica docente, que desde los afos sesenta
comenzaron a desarrollarse estudios en torno a la labor de los profesores, con el
objetivo de conocer aquellos factores que influian en la ensefianza, ademas de
comprender por qué razon los profesores dejan de hacer ciertas cosas a la hora
de ensefar e incorporan otras. Es asi que se transforma la visiébn que se tenia
acerca de la labor docente y los cambios que el profesor ha tenido en la forma de
conceptualizarlo; es decir, era una idea de técnico que debia dominar cierto
repertorio de destrezas, que evolucion6 a ser un personaje activo, mediador entre
el estudiante y la cultura a través de su propio nivel cultural (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2010).
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La realidad actual muestra que los docentes se enfrentan ante la necesidad de
mejorar su practica educativa y encontrar aquellos factores sociales, académicos y
politicos que interfieren dentro de ésta, para alcanzar la satisfaccion como docente
y lograr un adecuado nivel de aprendizaje por parte de los estudiantes, es la meta
principal de propuestas -curriculares innovadoras con modelos educativos
orientados hacia el aprendizaje. Por lo tanto, la practica docente no puede ser sélo
individual, se enmarca en una institucion, la cual debe establecer lineamientos
para que sea una experiencia compartida y alineada con determinadas finalidades
de aprendizaje, lo cual implica diversas actividades docentes que puedan ser

medidas y, por supuesto, mejoradas.

Entonces bajo estos fundamentos, la practica educativa de los docentes es una
actividad compleja que hace dificil su estudio y también su transformacion. Es
comun escuchar que aun cuando los docentes asisten a cursos de capacitacion,
su préactica se mantiene sin cambio. Gomez (2010) argumenta que la dificultad de
transformar las practicas docentes obedece, en gran parte, a una mala
comprension de las mismas, ya sea por parte de las instituciones educativas, los
modelos educativos que se han adoptado, las innovaciones curriculares, o por la
poca reflexibn que hacen los docentes acerca de su labor, aspectos que no

permiten buscar apropiadas formas para mejorarlas.

Gbémez (2010), menciona que se pueden encontrar diferencias atribuidas a
distintas variables de dicha practica, como la experiencia docente, la naturaleza de
la disciplina, el conocimiento pedagogico. Pero para llegar a identificar los
componentes de la practica educativa de los docentes, es necesario sefialar que
el campo de investigacion en torno al profesor ha atravesado por diversas
perspectivas, enfoques y posturas, asi como formas de investigarla. En este

sentido, las pedagogias centradas en el que se ensefia han generado practicas,
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investigaciones y modelos para entender la evolucién y los cambios en el

pensamiento docente y su cultura profesional (Contreras, 1996).

Por lo anterior, la experiencia del profesor, es uno de los componentes que
regulan su practica. En este aspecto se identifican varias etapas: una de ellas es
que en un principio el profesor esta demasiado preocupado por tener un papel
central que por los estudiantes; en una segunda fase, se enfoca por cubrir los
contenidos del curso; y en una tercera etapa, ya percibe al alumno como un sujeto
receptor de informacién, como un sujeto activo que construye el conocimiento o
como un aprendiz autbnomo que puede aprender por si solo. Sin embargo, estas
formas de pensar sobre el alumno tienen que ver con una evolucién, aprendizaje y
formacion del profesor para que pueda transitar en un proceso continuo de

aprender a ensefar.

Otro elemento, considerado en estas interacciones de la practica docente es la
naturaleza de la disciplina, en donde la forma de ensefiar esta en funcion de la
materia que se imparte encontrado diferencias importantes al respecto. Estudios
con profesores en &reas de ciencias de la salud, ciencias sociales y humanidades,
ingenierias y tecnologias, o artes, han mostrado que en las ciencias duras
(ingenierias y tecnologias y/o ciencias de la salud) la practica docente es mas
directiva o tradicional. En las ciencias consideradas como blandas (ciencias
sociales y humanidades, artes), los profesores tienen formas de ensefar la
construccion del conocimiento por parte del estudiante, la experiencia de
aprendizaje y la ensefianza situada, en funcion del contexto, los contenidos por
aprender y las caracteristicas de los estudiantes, Justo esta parte el ABP retoma
su relevancia por centra al estudiante en el proceso como el principal actor para su

ensefianza, sin dejas de lado al docente y la institucion.
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Otro elemento que interviene en las interacciones para la practica docente, es el
analisis del pensamiento docente, definido como un conocimiento personal que
predispone al profesor a organizar y orientar las actividades docentes de
determinada manera, ya que combina tanto aspectos tacitos como explicitos,
constituye una teoria subjetiva derivada del contexto sociocultural donde ocurre la
docencia y es resultado en buena parte de sus experiencias. Dentro de esta linea
de investigacion, se han estudiado variables como las teorias implicitas, creencias
0 concepciones sobre la ensefianza que estan presentes en la planificacion, en las
formas en que los profesores enfrenten las situaciones inesperadas en el aula;
estas concepciones, creencias o0 teorias implicitas funcionan de manera
permanente como marcos de referencias para comprender e interpretar las
experiencias que viven cotidianamente, ante las cuales actian de manera

racional.

En el orden del concepto para explicar lo que se determina proceso — producto,
interviene justamente la eficacia docente, que pone énfasis en la conducta del
profesor y en los resultados de aprendizaje de los estudiantes. Las investigaciones
sobre la ensefianza tienen como principal propésito identificar los estilos que mejor
correlacionen con un rendimiento académico satisfactorio, por lo tanto, determinar
la eficacia docente, esta en funcién del nivel de aprendizaje de su grupo de
estudiantes. Consecuencia de los resultados, se disefiaron programas de
formacion docente que logren dicha eficiencia, en los cuales el capacitar a los
docentes se hace importante para el dominio de métodos, técnicas o estilos que

resuelvan los problemas del aula y el rendimiento académico de los estudiantes.

El docente y su practica se orientan a la busqueda de los métodos eficaces que
produzcan en los estudiantes mejores resultados de aprendizaje, para lo cual se
disefian situaciones experimentales en las que uno o dos grupos recibian la

enseflanza por diferentes métodos. El emplear dispositivos metodologicos
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alternativos, como la observacion del comportamiento de los profesores en las
aulas, aporta qué competencias permiten realizar una ensefianza que sea eficaz,
como hacer preguntas de alto nivel, buscar una interaccion empatica con los

estudiantes, emplear la motivacion extrinseca, entre otras.

Brophy y Good (1986) y Medley (1979) (citados en Montero, 2009) realizaron
estudios que acumulan evidencia empirica suficiente para reconocer que los
profesores eficaces son mas organizados en cuanto a la planificacién didactica,
las tareas académicas o la evaluacion del aprendizaje, utilizan la motivaciéon
positiva en los estudiantes o hacen preguntas bajo cierto orden. Es entonces
cuando surge si un profesor es mediador del aprendizaje.

En la década de los 80°s, empieza a desarrollarse una visién diferente del docente
bajo la influencia del constructivismo psicolégico, a fin de construir otros marcos
conceptuales de investigacion del profesor y su ensefianza, que analicen e
intenten explicar cobmo el docente ejerce una funcion de mediacion vinculada a sus
comportamientos y los de sus estudiantes. EI modelo mediacional resalta la
capacidad del profesor de sistematizar, procesar y comunicar la informacion, y
para quien el acto pedagdgico es una responsabilidad compartida entre el profesor

y los estudiantes para lograr el aprendizaje.

A partir de este siglo XXI, en la era de la sociedad del conocimiento y la educacion
requiere de una transformacion profunda. En esta era se requiere que los
estudiantes se conviertan en aprendices autbnomos, autorregulados y desarrollen
habilidades para el estudio independiente. De igual manera, el profesor como
agente mediador de los procesos para lograr un estudiante autonomo debe
implementar nuevas formas de ensefilar. En este contexto, es necesario
transformar las practicas didacticas de los profesores, en conjunto con los cambios

en la vision del aprendizaje y la ensefianza, que estan presentes en las
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instituciones educativas. Por lo tanto, en la sociedad actual se le ha atribuido al
docente un rol diferente del que se le asignaba en décadas pasadas, cuando se le
encomendaba una funcion de transmisor de conocimientos, disefiador de
estrategias de aprendizaje o ejecutor de métodos y técnicas para ensefar
contenidos curriculares. Se quiere destacar que ahora las funciones del docente
no deben limitarse solo a la simple transmision de informacién ni es solo facilitador
del aprendizaje, sino que debe cumplir con una funcién de organizador y mediador
en el encuentro del alumno con el conocimiento (Diaz-Barriga y Hernandez,
2010).

Desde esta funcibn mediadora del docente, su practica se encontrara determinada
por la historia de vida del profesor, el contexto institucional y educativo, el
curriculo, el modelo educativo, su experiencia en la disciplina y su propia
formacién personal y profesional. En estos aspectos es importante la pedagogia
que se haya adoptado, asi como de la vision filoséfica y de valores y fines de la

educacién que determinen las instituciones educativas.

Zabala (2008) sefiala que el andlisis de la practica educativa debe realizarse a
través de los acontecimientos que resultan de la interacciébn maestros-alumnos y
alumnos-alumnos. La practica educativa como una actividad dinamica, reflexiva,
qgue debe incluir la intervencion pedagoégica ocurrida antes y después de los

procesos interactivos en el aula.

Coll y Solé (2002) sefialan que el analisis de la practica educativa debe
comprender el analisis de la interactividad y de los mecanismos de influencia
educativa, por ejemplo, como aprenden los estudiantes gracias a la ayuda del
profesor. Colomina, Onrubia y Rochera (2001), sefialan que en vista de que el
estudio de la practica educativa debe incluir las actuaciones del profesor antes de

iniciar su clase, contemplar el pensamiento que tiene respecto al tipo de
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estudiante que va a atender, sus expectativas acerca del curso, sus concepciones
acerca del aprendizaje, las diversas estrategias que puede instrumentar, los
recursos materiales que habra de disponer, su lugar dentro de la institucion, lo que

piensa que la institucion espera de él.

De acuerdo con Doyle (1986), la practica docente, ensefianza que ocurre en el
aula, es multidimensional por los diversos acontecimientos simultdneos que en ella
ocurren, enfatiza la complejidad del andlisis de la practica docente del profesor,

que basicamente hace referencia al quehacer de éste en el aula.

En el modelo del ABP, las interacciones y la practica docente retoman su
significancia luego de que el estudiante es el centro de atencion y los aspectos a
considerar de las dindmicas en el aula se ven retomadas por el profesor y el
mismo estudiante, ya que éste es el que adquiere conocimientos, habilidades y
actitudes a través de situaciones de su entorno o de la vida real y busca cumplir
con el objetivo del modelo: forman individuos capaces de analizar y enfrentarse a
los problemas de la misma manera en que lo hara durante su actividad tanto en lo
profesional y para su propia vida. Como el ABP propone su fundamento en el
modelo constructivista, se considera que el aprender implica ante todo una

experiencia propositiva de desarrollo.
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CAPITULO 1lI
LA ACCION
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. LAACCION

3.1 Caracteristicas de la accion

Los elementos que se vierten para la realizacion del plan general de accion de
la investigacion, se retoman bajo tres aspectos muy puntuales para el trabajo
analisis del pensamiento algebraico en estudiantes universitarios mediante el

aprendizaje basado en problemas (ABP):

1. Identificacién inicial del problema, tema o propésito sobre el qué indagar
para analizar con cierto detalle la propia realidad y asi verificar cdmo ocurre
y comprender por qué.

2. Elaborar un plan estratégico razonado de actuacion en el que observan las
condiciones de la problematica, se lleva a la practica y se realiza. En este
aspecto se controla el curso, las incidencias, las consecuencias y los
resultados de su desarrollo.

3. Reflexionar criticamente sobre lo que sucedid, intentando elaborar una

cierta teoria situacional y personal de todo el proceso.

En el primer punto, al retomar los elementos del problema de la investigacién, que
describe la situacién a tratar, la hipétesis de accion o supuestos, el diagnostico del
problema, para con ello describir las estrategias y/o instrumentos que llevan a la

realizacion el diagnadstico.

En el punto nimero dos, se incluyen el plan de accion, en el que se propone el
disefio de las acciones a realizar con los participantes, el tiempo y los recursos
gue incluyen las estrategias, el material didactico y los elementos de obtencién de

informacion, para describir los instrumentos a emplear en la misma.
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En el punto tres, el seguimiento de la intervencion, describe las estrategias de la
continuidad y verificacién de lo aplicado, asi como el analisis de los datos, para
explicar a qué proceso se someteran. En los tres puntos se consideran a los
elementos que se requieren para desarrollar la planificacion general del plan de

accién que se propone.

En la identificacion del problema, el proceso de ensefianza, se presenta bajo la
postura de que en cualquier aprendizaje tiene una fase previa de historia, es decir
ya se han tenido experiencias con anterioridad; para Vygotsky, la perspectiva
evolutiva en su teoria es el método principal de ensefianza; sefiala que un
comportamiento so6lo puede ser entendido si se estudian sus fases, su cambio, es
decir; su historia. Esto le da suma importancia al analisis de los propios
procesos, considerando que el argumento principal, es el del andlisis genético y
que los procesos psicolégicos del ser humano solamente se entienden en

consideracion de la forma y el momento (Vygotsky, 1979).

Una de las caracteristicas basicas en la ensefianza de las ciencias exactas, al
igual que en otras areas del conocimiento, es el retomar los conocimientos previos
y conceptos que posee el estudiante en relacion al contenido especifico del area
de matematicas que se va a ensefiar, esto con la finalidad de establecer las
estrategias didacticas que puedan favorecer en el estudiante el desarrollo del
pensamiento algebraico y que con ello se pueda incursionar en las unidades de

aprendizaje de manera correcta.

En las escuelas, el estudio de las matematicas es histéricamente representado
como una de las areas del conocimiento con mayor complejidad de aprendizaje en
todos los niveles de educacion; entre otras causas, por el desagrado en la propia
materia; la forma pedagodgica empleada por los docentes y las interacciones entre

los actores, teniendo una serie de vivencias y experiencias particulares que vienen
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marcadas por caracteristicas Unicas que las diferencian de los demas y que

determinan la forma de relacionarnos en la sociedad.

A partir de la propuesta de la UNESCO (2018), en el actual modelo educativo
situado en el Enfoque Basado en Competencias (EBC), se demanda la adquisicion
de cuatro aprendizajes que seran en el transcurso de la vida de cada individuo, los
pilares del conocimiento, estos son: aprender a conocer; aprender a hacer;

aprender a convivir; por ultimo, aprender a ser.

Este trabajo de investigacion se ubicara bajo los conceptos béasicos del
planteamiento y resolucion de problemas, es decir el aprendizaje basado en
problemas (ABP), mismo que se pretende analizar y que a la luz de lo reflexionado

se posibilite potencializar el aprendizaje de las matematicas.

El planteamiento de resolucién de problemas ha constituido una expectativa para
que se puedan generar mejores aprendizajes en el area de las matematicas por
parte de los estudiantes, asi la importancia de una estrategia metodolégica
pertinente para el desarrollo de habilidades y capacidades que permeen en el
mundo actual en el que se trabajen con modelos de situaciones reales y por lo que
trabajar con problemas a través de proyectos se pretende que sea una forma de
desarrollar un pensamiento algebraico general y se considere ademas, la
ensefianza de manera integral en un proceso de construccion y apropiacion de
conceptos que requieren de contextualizacion en ambientes de resolucién de

problemas de la vida cotidiana.

Para lo anterior se sigue la metodologia de investigacion-accion ya que persigue
resultados de accion e investigacion como su nombre lo indica, asi como la
interaccion entre la accion y la investigacion, lo que permite la comprobacion de
ideas en la practica como medio de mejorar las condiciones sociales e incrementar

el conocimiento (Latorre, 2005).
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Lo fundamental en la investigacion-accion es la exploracion reflexiva que el
profesional hace acerca de su propia practica, es decir, es la capacidad para
reflexionar, la planificar y ser capaz de introducir mejoras progresivas, de manera
que interpreta lo que ocurre desde el punto de vista de quienes actian e
interactian en la situacion problema, por ejemplo, profesores - estudiantes,

investigador - comunidad (Elliot, 1993).

El ciclo entonces de la investigacion-accion se compone de cuatro fases: la
planificacion, la accion, la observacion y la reflexion (Latorre, 2005), como puede

observarse en la figura 3

Accion

Observacionde la
accion

Figura 3. Ciclo de la investigacion accion.

Cada fase o etapa permite en su concepto realizar acciones especificas por lo
que, la planificacion es una revision o diagnéstico del problema de investigacion, la
accion es implementar el plan de accion, la observacion incluye una evaluacion de
la accion con métodos y técnicas adecuados, la reflexion se hace sobre los

resultados de la evaluacion, la accion y todo el proceso de la investigacion, lo que
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en ocasiones lleva a identificar un nuevo problema y se puede generar un nuevo

ciclo de planificacion, accién, observacion y reflexion (Latorre, 2005)

Los objetivos formativos y las dimensiones de la investigacion accion participativa
guedan claramente definidos por Colas Bravo (1994) en el siguiente esquema que

se presenta en la figura 3.

/" FORMACION PROFESIONAL PARTICIPACION SOCIAL N
- Refuerza la concentracion de los sujetos en
¢l proceso social

- Insta a los sujetos a la participacion en el
desarroflo socal

f DIMENSION SOCIAL i

OBETIVOS FORMATIVOS DE LA |
INVESTIGACION PARTICIPATIVA

- Adquisicion de conocimientos

- Adquisicion de destrezas intelectuales

- Desarrollo de habilidades de observacion y
analisis /,f

Figura 4. Dimensiones de la investigacion accion.

De lo anterior se puede concebir que la metodologia del presente trabajo, se
establece bajo el enfoque de la investigacién accion, dado que se encuentra
inmersa dentro de sus premisas basicas, en donde tanto docentes como
estudiantes son parte del desarrollo investigativo como actores del mismo,
ademas se presenta lo cualitativo por el hecho de detectar habilidades en el sujeto
de estudio que son los estudiantes, asi como cuantitativo por detectar
conocimientos medibles aplicados en procedimientos aritméticos que conllevan el

crecimiento del pensamiento lI6gico matematico.
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Otros autores describen el proceso de investigacion-accion y han generado una
variedad de modelos que son muy parecidos en su estructura y su proceso: Lewin,
Kemmis, Elliot, Whitehead, todos estos parten y toman como base el modelo

original del propio Lewin (Latorre, 2005).

Para la descripcion de la investigacion y poder visualizar el trabajo realizado, se

describen a continuacion las siguientes categorias de analisis:
CATEGORIAS DE ANALISIS.

De lo propuesto en el marco teérico del trabajo, los apartados se construyeron

en cuatro categorias generales de andlisis:

Pensamiento algebraico.

La construccién del pensamiento algebraico se basa en la observacion,
blasqueda de regularidades y en la expresion de éstas mediante diversos medios,
partiendo de situaciones concretas, la experimentacion y el andlisis de manera
conjunta, para asi obtener las conclusiones bajo diversas perspectivas. La
confusion por parte de los estudiantes al iniciar sus estudios en la base
fundamental de las matematicas: el algebra elemental, es el usar métodos
aritméticos en lugar de métodos algebraicos para resolver problemas de
enunciado y tienen dificultades para comprender y manejar conceptos propios del
algebra como las incognitas, los numeros en general y las variables; asi como
para comprender que las operaciones en algebra pueden no llevar a un resultado
numeérico (Kieran, 1980 y Filloy, 1989).

Asi, para el desarrollo del pensamiento algebraico, es imprescindible que los

estudiantes puedan pensar y percibir la simbologia y las operaciones aritméticas
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de manera distinta a la que se cultiva tradicionalmente en las escuelas (Delors,
1996).

El pensamiento algebraico al buscar una capacidad de expresar clara y eficiente
las ideas matematicas que son indispensables en la propia disciplina como en
otras, propicia el analizar ciertas relaciones de aspectos matematicos y asi
generar un desarrollo de la forma del pensar con variables y numeros que
involucran la presencia de estructuras cognitivas y lograr con ello diversas

funciones matematicas (Lee, 2001).

Bajo esta postura, las habilidades de pensamiento se relacionan de manera
directa con la cognicidén, que es entendida como la posibilidad de procesar
informacion, partiendo de la percepcion, el conocimiento adquirido y las
caracteristicas subjetivas que permiten valorar la informacion. Al mismo tiempo
se conoce, se recoge, se organiza y se emplea el conocimiento relacionandolo

con procesos como la memorizacion y el aprendizaje (Ramirez, 2014).

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Metodologia centrada en el alumno, en el que éste adquiere conocimientos,
habilidades y actitudes a través de situaciones de su entorno o de la vida real. Con
ello, se forman individuos capaces de analizar y enfrentarse a los problemas de la
misma manera en que lo hara durante su actividad en lo profesional, y por
supuesto que valorando e integrando el saber que los conducira a la adquisicion
de competencias para la vida. EI ABP logra su fundamento en el modelo
constructivista. El aprender implica ante todo una experiencia de construccién

interior, opuesta a una actividad intelectual receptiva y pasiva.
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La caracteristica mas innovadora del ABP es el uso de problemas como punto de
partida, pretendiendo lograr con ello, la adquisicion de conocimientos nuevos y la
concepcion de los estudiantes como los protagonistas de su propio desarrollo y de
su aprendizaje. En el ABP, se pretende una construccion del conocimiento sobre
la base de problemas y situaciones de la vida real y que, ademas, le servira al
individuo en su futuro para enfrentar situaciones en su entorno, se muestra que es
posible la aplicacion concerniente en una formulacion y solucién procedimental de
los problemas que se presenten en la vida cotidiana como forma organizada y por
asignaturas, mismas que ayuden a motivar el desempefio y busquen una mayor

concentracion de tematicas especificas para los estudiantes.

Aprendizaje

El aprendizaje es el constructo central de la concepcién original de Ausubel,
gue expresa el mecanismo por el que se atribuyen significados en contextos
formales de aula y que supone unas determinadas condiciones y requisitos para
su consecucion. Este aprendizaje significativo, supone la integracion constructiva
de pensar, hacer y sentir, lo que constituye el eje fundamental del
engrandecimiento humano. Es una relacién o interaccion entre el profesor,
aprendiz y los materiales educativos del curriculum, en la que se delimitan las
responsabilidades correspondientes a cada uno de los sujetos protagonistas del

evento educativo.

Lo que interesa es el proceso mental que se lleva a cabo cuando se trabajan estos
potentes instrumentos meta cognitivos que favorecen la atribucion de significados
y la conceptualizacion. Asi un aprendizaje favorece la adquisicion de nuevos
conocimientos que puedan estar relacionados con los anteriormente asimilados,

supone el crecimiento cognitivo del que aprende, proceso que se acompafia de
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crecimiento afectivo también, en la medida en que motiva y predispone hacia

nuevos aprendizajes por parte de los estudiantes.

Practica docente

La préactica educativa de los docentes es una actividad dinamica, reflexiva, que
comprende los acontecimientos ocurridos en la interaccion entre docentes vy
estudiantes. El concepto de docencia no abarca solo los procesos educativos que
tienen lugar dentro del salon de clases, incluye la intervencion pedagdgica
ocurrida antes y después de los procesos interactivos en el aula. Entre los
aspectos relevantes a revisar en la practica educativa de los docentes tenemos: el
pensamiento didactico del profesor y la planificacibn de la ensefianza; las

interacciones dentro del aula; y las reflexiones sobre los resultados alcanzados.

3.1.1 Escenario

El trabajo de investigacion, tiene por lugar a la dependencia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, en la licenciatura de Quimico Farmaco-
biologia de la propia Universidad, misma que tiene sus origenes en la creacion de
la catedra de medicina en 1829 en el Colegio de San Nicolas y en la introduccion

de la carrera de Farmacéutico en 1858, como una formacién independiente.

En 1958 el Consejo Universitario aprob6 el cambio de Farmaceéutico a Quimico
Farmaco-bidlogo (QFB). En 1971 el plan de estudios pas6é de 4 afios a 10
semestres y en 1976 se enriguecio con 3 orientaciones: Farmacia, Tecnologia de

Alimentos, y Bioquimico Clinico y Microbidlogo.
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La formacion de recursos humanos con una formacion en valores cientificos y
humanisticos, capaces de generar analisis de alta calidad en el diagndstico en las
areas de clinica, alimentos y farmacia apoyados en las metodologias y técnicas de
vanguardia que garantizan a las empresas y a la sociedad estandares de calidad

en el diagnostico y las mediciones, es la mision de la Facultad de QFB.

Actualmente la matricula de nuevo ingreso es de 520 estudiantes en el primer
semestre, que es en donde se proyecta se desarrolle la intervencion, bajo una
parte de dicha poblacién estudiantil. Debido a que, al ser el inicio de la
Licenciatura y el area donde se pueden abordar los conocimientos basicos del
pensamiento algebraico, en la materia de mateméticas, en la que se pueda
implementar el modelo del aprendizaje basado en problemas (ABP).

La forma del enfoque mediante solucion de problemas, desarrolla un ambiente
propicio para que se favorezca el razonamiento y las habilidades para encontrar

las soluciones de las situaciones que se presenten.

3.1.2 Participantes

El proyecto de investigacion a realizar, es en la Facultad de Quimico
Farmacobiologia de la UMSNH en los semestres primero y segundo de la
licenciatura, ya que en estos se encuentran situadas las materias de matematicas,
algebra lineal y fisica, mismas que requieren el desarrollo del pensamiento
algebraico y procedimental. Se dirige a los estudiantes, como elementos activos y
en pleno inicio de su desarrollo en su licenciatura, aunado a ello se busca que
ayude o pueda servir para la institucion, en particular a la dependencia de QFB

para resolver una problematica del indice de reprobacién en cuanto al area del
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conocimiento que se plantea, y a nivel central en la Universidad, por las

acreditaciones a las que se esta involucrando en la actualidad.

Se plantea que se trabaje en la observacion, la busqueda de informaciéon y
expresiones de los estudiantes mediante diversos medios: un equipo de captura
de datos, PC o laptop y articulos de papeleria ya que el proceso de ABP, requiere
se tengan los siguientes pasos:

1) Presentar el problema.
2) Identificacion de las necesidades de aprendizaje.
3) Aportar la informacion.

4) Resolucion del problema o identificacion de otros nuevos y en este caso,

repetir el proceso.

La ensefianza basada en la solucién de problemas, pretende estimular a los
estudiantes para que se interesen por las dificultades que se presentan en la
sociedad (en su entorno) y, sobre todo, el como resolverlas, por lo que es
fundamental que adquieran los saberes necesarios y los procedimientos

metodoldgicos para conseguir la solucién de los mismos.

3.2 Control de la accion

La investigacién accion como proceso investigativo reflexivo permite que,
quienes lo lleven a cabo adopten la responsabilidad de la reflexion y no se limiten
a depender de los analisis de investigadores externos; por lo tanto, es importante
gue la formacion tome un caracter esencial y se logre de forma practica. La
intervencion del docente se ubica en el proceso instruccional para la

implementacion de contenidos, mismos que seran los que trabajen los estudiantes
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y mas aun, se verifican los progresos del estudiante con lo propuesto en las
tematicas, estableciendo y distribuyendo un aprendizaje que sea significativo, de
manera tal que el docente debe ser un especialista en el dominio del trabajo y un

ente perceptivo a los progresos de los estudiantes.

El estudiante, es un elemento que internaliza, es decir tiene discernimiento, el cual
lo basa en primera instancia de forma interindividual y posteriormente lo lleva al
plano intra-individual, luego interioriza y descubre bajo una inercia de caracter
autorregulada. Asi, la funcion principal de la interaccion con los otros es apreciar el

valor primordial para el impulso cognoscente y sociocultural (Baguero, 1997).

En el aspecto sociocultural, el docente de manera general serd cualquier
especialista que influya, en contextos de educacion informal y que logra que la
ensefianza sea ordenada. Elabora actividades vinculadas a zonas interactivas de
reconstruccién para que los estudiantes ajusten los saberes, esto mediante una
secuencia previamente direccionada o bien, con cierta direccion previamente

planificada.

Por los problemas que se presentan en el aula de forma diversa, se logran

identificar varios aspectos a considerar, entre los cuales estan:

1. Lo relacionado con los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
La motivacion de los propios estudiantes.

La relacion existente entre el profesor y el estudiante.

La convivencia entre estudiantes (pares).

La institucion, sus reglamentos y procedimientos.

o gk~ Wb

La relacion existente institucion-comunidad.

En la investigacion accion requiere la colaboracion de todas las personas
involucradas para la solucién del problema, no solo el profesor, también los

estudiantes, las autoridades escolares y los padres de familia, todos pueden verse
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inmersos en el proceso de investigacion, lo que implica la creacion de grupos de
reflexion autocriticos. Por lo tanto, las situaciones problematicas que se
consideran en el proceso de investigacion accion, involucran tanto al profesor
como a los estudiantes de su grupo de forma particular, sin dejar de lado a la

matricula de la institucién en la que se esté colaborando.

INSTRUMENTOS APLICADOS

En la investigacion realizada, se plantean tres instrumentos y la técnica de

observacion, lo que da oportunidad de realizar el analisis del trabajo.
Instrumentos.
e Cuestionarios

Estos constan de un conjunto de preguntas consideradas para el rasgo,
caracteristica o variables que son objeto de estudio (Bisquerra, 1988). Este
instrumento se selecciond debido a que se considera apropiado para la recogida

de la informacion que sea valida y a la vez fiable para su descripcion.

Para el trabajo diagnostico se utilizd el instrumento “Motivacion hacia el
aprendizaje de las matematicas” (Sosa y Fernandez, 2018). Esta compuesto de 24
items, que busca medir la motivacion que tienen los estudiantes para el
aprendizaje de las matematicas. Este instrumento posee un indice de confiabilidad
de 0.78 en alfa de Cronbach (a = 0.78), lo que aporta buena confianza para su

aplicacion (Ver anexo 1).

El instrumento aplicado presenta resultados que indican tres aspectos en forma
general: actitud nula, actitud moderada y actitud alta, hacia el aprendizaje de

matematicas.

Estimulacion del pensamiento algebraico 46



Actitud Nula (AN).

No tiene una relacion con la actitud hacia las matematicas ya que estas se
refieren a la valoracion y al aprecio de esta disciplina, al interés por la materia y
por su aprendizaje, por ello la desmotivacion del participante esta presente. Las

preguntas en las cuales los estudiantes punttan alto hacia la actitud nula son:

e Cuando tengo examen de matematicas me siento ansioso (a) y no puedo
concentrarme

e Me distraigo facilmente cuando el maestro de matematicas esté explicando

¢ Dejo hasta el final las tareas de matematicas

e Pongo atencion e interés en la clase de mateméticas y aun asi se me
dificultan

e Los ejercicios matematicos me causan dolor de cabeza

e Soélo algunas personas son buenas para resolver problemas mateméaticos

e Me gustaria escoger una carrera en donde no haya materias de
matematicas

e Me da miedo sacar malas calificaciones en matematicas

Con las respuestas de los participantes, los estudiantes se encuentran
desmotivados en su proceso de aprendizaje l6gico-matematico, en el proceso
vivido a lo largo de su escolarizacién, lo que implica que han tenido un
acercamiento escaso al prototipo de trabajo y planteamiento de los problemas

matematicos.

Actitud moderada (AM).

Las actitudes matematicas al tener un caracter marcadamente cognitivo y

referido al modo de utilizar capacidades generales, como la flexibilidad de
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pensamiento, la apertura mental, lo critico, la objetividad, entre otros, son
importantes en el trabajo en matematicas por ello el estudiante presenta interés y

motivacion hacia el trabajo a realizar. Algunas preguntas que refieren:

e Me gustan los retos que representan resolver problemas matematicos.

e Me gusta pasar al pizarrdn a resolver ejercicios de matematicas.

e Considero que las matematicas son faciles.

¢ Me gusta trabajar con acertijos matematicos que pocos pueden resolver.

e Cuando tengo una duda en la clase de matematicas, le pregunto a mi
maestro.

e Cuando estudio para un examen realizo ejercicios hasta entender mejor.

e Las actividades propuestas por el maestro, se me hacen relativamente
sencillas, pero al tratar de realizarlas tengo que pedir apoyo o busco la
manera de entender los procedimientos, aunque me cueste un poco de

trabajo, al final es mi oportunidad de aprender.

Estos participantes advierten una motivacion moderada y una actitud positiva o
sentimiento de autoeficacia, ya que puede acercarse a los procesos de desarrollo
de problemas mediante los procedimientos propuestos, aunque tenga que

esforzarse un poco mas de lo debido.

Actitud alta (AA).

La actitud matematica es mucho mas que un interés por las matematicas, al
estudiante le pueden gustar las matematicas y a la vez, creer que la resolucién de
problemas constituye siempre la busqueda de una respuesta de manera correcta,
es decir una disposicion positiva por ello el grado alto de motivacién y seguridad

en los procesos que realiza. Como se puede ver en los siguientes puntos:
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¢ Me interesa mejorar en Matematicas

e Quiero aprender a resolver mejor mis ejercicios matematicos

e Considero que para resolver problemas matematicos se debe ser muy
perseverante y paciente

¢ Me hace falta esforzarme mas para concluir mis tareas correctamente y asi
poder mejorar en matematicas

e Pienso que los conocimientos sobre Matematicas han aportado grandes
logros para el desarrollo humanao.

e En un examen, me esfuerzo por entender los problemas para comprender
qué pasos debo seguir.

e Cuando trabajo en equipo y sé la respuesta de un ejercicio me gusta
explicarles a mis compafieros cémo lo hice.

e Me gusta los retos que se me ponen al resolver problemas matematicos,
debo de ser paciente y perseverante ademas los problemas de esta
naturaleza han aportado logros importantes en el desarrollo del ser humano

y la ciencia.

Los estudiantes que presentan una actitud de perseverancia, de motivacién, o de
progreso hacia los procesos matematicos, se propone realizarlos y busca la
manera de adentrarse en ellos para su solucién, ya sea participando activamente
o llevando de la mano las actividades que se le encomiendan y retoma
procedimientos que se les proponen e indaga a mayor detalle en su aplicacion

para su entendimiento y solucion de las probleméticas que se le plantea.

El segundo instrumento que se aplicé es el de “Cuestionario de Clima motivacional
de Clase” (Fernandez, 2011), presenta un analisis acerca del clima motivacional
gue el profesor crea en clase mediante el empleo o no de 16 estrategias docentes

gue pueden favorecer el clima motivacional al aprendizaje. Este cuestionario esta
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compuesto por 32 items que reflejan la manera en que el profesor desempefia su
actividad docente y su alfa de Cronbach es de 0.97 (o= 0.97) la cual es de una

confiabilidad elevada para su aplicacion (Ver anexo 2.).

Este cuestionario aporta como es que perciben las metas establecidas en una
sesion de clase, describe el clima interno del aula, en ello intervienen las
interacciones entre el docente y los estudiantes, se refleja el actuar, el estilo que el
profesor desarrolla mediante una escala de Likert que es muy utilizada para medir
las actitudes y los comportamientos de los diferentes actores en un estudio, que
para el caso es el del docente y los estudiantes. Se obtiene respuestas a partir de
este instrumento que utiliza opciones que van desde lo mas alto hasta lo mas bajo
de la probabilidad de ocurrencia de un evento y la medicion de localidad con que

éste ocurre.

Entrevista semi-estructurada para docentes.

Instrumento de recogida de informacion, la entrevista que segin Benny y
Hughes (1970) es uno de los mas utilizados en la sociologia, pues su finalidad es
recabar informacion sobre hechos sociales que se fundamentan a partir de los

relatos de las personas entrevistadas.

En esta investigacion, se recurrid a la entrevista semi-estructurada para buscar
ampliar y profundizar las respuestas a los cuestionarios y a la vez triangular la
informacion. Esta triangulacibn es necesaria, porque en los cuestionarios
generalmente las personas responden tratando de dar una buena imagen y que
muchas veces lo que las personas dicen que hacen no coincide con lo que

realmente hacen Bisquerra (1989).
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Las entrevistas semi-estructuradas son dinamicas, tienen mayor flexibilidad y
permiten que el entrevistado pueda aportar informacién que no se le esté
solicitando, pero que ayude a contextualizar la respuesta. Las entrevistas siguen
una guia para su desarrollo y en las semi-estructuradas, debe procurarse que las
preguntas formuladas utilicen palabras semejantes para garantizar que los

resultados puedan ser comparables.

Previamente el entrevistador, mediante el didlogo, debe establecer un ambiente de
empatia con el entrevistado para que éste se sienta con la confianza suficiente
para contestar las preguntas, pues de esta manera puede aportar informacion

adicional.

Para Sierra (1998), la entrevista implica una conversacion cara a cara entre el
entrevistador y cada uno de los informantes, mediante un guién de preguntas que
faciliten dirigir el didlogo y obtener respuestas de importancia para el tema de
investigacion. También afirma que la entrevista es un instrumento eficaz y de gran
precision, puesto que se fundamenta en la investigacion humana. Esta entrevista

se puede observar en el Anexo 3.

Las preguntas de la entrevista hacen referencia a unas categorias de analisis
relacionadas con los cuestionarios y sobre algunas cuestiones que se querian

profundizar.

Observacion de actividad en el aula.

La observacion es una técnica de investigacion social utilizada por la
metodologia cualitativa que consiste en utilizar los sentidos para observar hechos
y realidades sociales presentes y a las personas donde desarrollan normalmente
sus actividades. Coll y Onrubia (1999) definen el hecho de observar como un

proceso intencional que tiene como objetivo buscar informacion del entorno,
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utilizando una serie de procedimientos acordes con los objetivos de un programa

de trabajo.

La observacion es un proceso cuya funcién primordial es recoger informacion
sobre el objeto de estudio. La recogida de datos implica una actividad de
codificacion; existen diversas técnicas para vaciar la informacion obtenida
mediante un codigo para presentarla para lo cual se requiere de una guia o
plantilla para control de los aspectos que se pretendan investigar, que pueden ser
propuestas por investigadores o bien el propio investigador puede proponer su

método de vaciado.

La observacion de las practicas escolares, utilizada como técnica de investigacion
educativa, debe tener un caréacter intencionado, especifico y sistematico que
requiere de una planificacién previa que posibilite recoger informacion referente al
problema de interés; la observacion resulta fundamental para describir el papel del
docente que tiene como finalidad dltima conseguir mejorar la calidad del proceso
de ensefianza y aprendizaje y por consiguiente del sistema educativo mediante la

formacion del profesor.

Propuesta del Leles (1972), para registrar la observacién en el aula incluye las

siguientes categorias, que se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1
Categorias para observacion en el aula Leles (1972).

Para el maestro Para el alumno

v' Acepta sentimientos v' Responde a preguntas
v" Premia o recompensa convergentes
v' Acepta o usa ideas de los estudiantes
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<\

Hace preguntas

<\

los estudiantes

AN N NN

Responde a preguntas formuladas por

Da informacion u opinion

Da retroalimentacién correctiva
Da 6rdenes o comandos
Critica o justifica su autoridad

v" Responde a preguntas
divergentes

v Participa o hace preguntas

A partir de la propuesta hecha por el Dr. Leles (1972), las categorias que el autor

sefala son equiparadas a las 16 variables (tabla 2) que compone el patron de

comportamiento docente del Cuestionario de Clima Motivacional de Clase

propuesto por Fernandez (2011).

Tabla 2.

Guia de categorias en el patrén de comportamiento docente, modelo Clima Motivacional
de Clase, orientado al aprendizaje (Fernandez, 2011).

CATEGORIAS INDICADORES COMPORTAMIENTOS DOCENTES
El estudiante percibe:
Novedad Que el maestro: despierta su curiosidad
Claridad de antes de comenzar un tema; expresa en
Categoria | objetivos forma clara los objetivos, tareas vy
Conocimiento actividades; toma en cuenta los
Inicio de la actividad previo conocimientos  previos; relaciona en

docente

Relacionar temas
Estimulo a la
participacion

forma adecuada los temas que ven en
clase; fomenta la opinion de los
estudiantes en la clase y estimula a
defender su punto de vista ante los
demas.
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Categoria ll

Desarrollo de la
actividad docente

Categoria lll
Actitud motivacional

Categoria IV

Evaluacion

Mensajes:
aprendizaje
Claridad de
organizacion
Apoyo a la
autonomia
Actuacion paso a
paso

Uso frecuente de
ejemplos

Uso de elogios
Equidad de trato
Afecto y apoyo
emocional

Ritmo adecuado
Retroalimentacion
regular
Evaluacién para
aprender

Tiene una actitud positiva ante los errores
de los estudiantes, que los contenidos se
entiendan en lugar de ser memorizados y
estimula  aprendizajes  significativos;
explica con claridad como deben realizar
los trabajos; les permite preparar sus
propios proyectos y elegir a sus
compafieros de equipo; se interesa
porque los contenidos de su asignatura
gueden claros para sus estudiantes.

Reconoce y valora su esfuerzo por
aprender; trata a sus alumnos por igual
sin favoritismos; ayuda a avanzar en su
trabajo y ellos se sienten confiados para
peguntar y pedir ayuda.

Antes de explicar trata de conocer lo que
saben del tema y propone las cosas poco
a poco; les da seguridad cuando se
equivocan, que no pasa nada porque de
los errores se aprende, el estudiante
percibe cudles son las cosas mas
importantes que el profesor toma en
cuenta al evaluar; y, revisa los examenes
para que aprendan de los errores.

Se eligio la técnica de observacion de estas cuatro categorias para enriquecer los

datos obtenidos a través de los cuestionarios y de la entrevista.
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CAPITULO IV
EVALUACION DEL MODELO DE INTERVENCION
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IV. EVALUACION DEL MODELO DE INTERVENCION

Al implementar el enfoque de ABP, se abordan problemas reales o hipotéticos que

se investigan para plantear los supuestos y tentativas de solucion, se interviene de

manera critica pero respetuosa de las ideas de los demas, asimismo el proceso se

desarrolla en un clima de profunda colaboracion entre comparfieros del aula y los

resultados en la investigacion relacionan a tres aspectos importantes:

1. La participacion activa de los estudiantes.

2. El trabajo en equipo para buscar un aprendizaje cooperativo.

3. La relacion teoria y practica, misma que se reconoce por los

participantes y que les ayuda en su crecimiento académico.

La experiencia de trabajo en el grupo, es orientada a la solucién del problema,

misma que es una de las caracteristicas distintivas del modelo ABP.

Tabla 3.
Sesiones de intervencion del ABP.

SESIONES

ACTIVIDAD EVIDENCIA

SESION 1 .
Objetivo.

Resolver problemas matematicos e
aplicando diversos
procedimientos basicos  del

algebra. o

Lectura del texto con conceptos v~ Examen escrito

relativos al tema

Revisar video de v Entregade
procedimientos relacionado con problemario
la problemética resuelto

Contestar problemario
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SESION 2
Objetivo.

Explicacion oral

Revisar video

de

Ejercicios

resueltos de la

Interpretar modelos matematicos procedimientos relacionado con actividad en
mediante la  aplicacion  de la problematica clase
procedimientos aritméticos, Contestar problemario Entrega de
algebraicos y variacionales, para problemario

la comprension y analisis de resuelto
situaciones reales.

SESION 3 Lectura del texto asignado Evaluacion
Objetivo. Revisar video de escrita
Interpreta resultados mediante procedimientos

procedimientos matematicos Contestar problemario Entrega de
comparandolos con modelos problemario
reales. resuelto
SESION 4 Explicacion oral Ejercicios
Objetivo. Revisar video de resueltos de la
Analizar la solucién de problemas procedimientos con la actividad en
con métodos numericos vy problematica clase

graficos mediante el lenguaje Contestar problemario

verbal, mateméatico y el uso de Entrega de

las tecnologias de la informacién problemario

y comunicacion. resuelto
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4.1 Analisis de los resultados.
Para el analisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de los

cuestionarios, la entrevista semi-estructurada y la observacion de clase, se empled

el programa estadistico SPSS V-20 y V-22 (versiones 20 y 22).

En primera instancia se muestran resultados del Cuestionario de Motivacion para

el Aprendizaje de Matematicas en graficas de los tres factores encontrados:

v Factor 1. Actitud nula o desmotivacion.
v Factor 2. Actitud positiva o sentimiento de autoeficacia

v Factor 3. Actitud de perseverancia, motivacion o progreso.

Enseguida se presentan resultados obtenidos del Cuestionario de Clima
Motivacional de Clase (CMCQ), con gréaficas en cada una de las 16 estrategias

docentes o patrones de comportamiento, que conforman este cuestionario.

Posteriormente se presentan resultados de la técnica de la entrevista semi-
estructurada que conteniendo las preguntas y registros de opiniones
sobresalientes de los profesores participantes que en total fueron seis de la
academia de Matematicas.

Finalmente se muestran los resultados de la Observacion en el Aula que fueron
codificados mediante las cuatro categorias del patrén de comportamiento docente
del (CMCQ). Siguiendo el mismo criterio se presentan los resultados de la fase
inicial (PRE) y fase final (POST).

El analisis de los resultados de la tabla anterior proporciona las siguientes
gréficas:
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Factor 1. Actitud negativa, desmotivacion

Frecuencia

Figura 5. Resultados del factor 1, actitud negativa, desmotivacion.

Para las preguntas 1, 3 y 27 del cuestionario se puede observar que los
estudiantes presentan una muy marcada desmotivacion para el aprendizaje de las
matematicas, para las preguntas 28 y 29 aunque en menor medida ocurre lo
mismo una desmotivacién y en menor valor pero aun con la actitud negativa se
localizan las preguntas 6, 8, 9 y 17. Lo anterior considerando respuestas de falta
de concentracion, distracciones muy diversas ante las explicaciones del maestro
de matematicas, dejo hasta el Ultimo momento las tareas de matematicas, aunque
pongo atencion e interés en la clase, presento dificultades para realizar los
ejercicios, entre otras situaciones hasta de la posible seleccion inadecuada de la

carrera que se cursa.

Estimulacion del pensamiento algebraico 59



Factor 2. Actitud positiva, autoeficacia

Frecuencia

Figura 6. Resultados del factor 2, actitud positiva o de sentimiento de autoeficacia.

En esta gréfico para el cuestionario aplicado la pregunta 10 por su naturaleza
aporta que existe una actitud positiva para el aprendizaje de matematicas, las
preguntas 2 y 12 en menor medida al igual presentan el mismo resultado y un
poco mas abajo estan las preguntas 7, 24 y 26. En cada una el sentimiento de
autoeficacia esta presente ya que se emiten respuestas a cuestionamientos que
aportan una empatia por los retos en problemas matematicos, el agrado por
resolver ejercicios en clase y pasando al pizarrdn, consideraciones de la facilidad
para la disciplina y el gusto por resolver acertijos matematicos que a otros se les
complican, mas aun se percibe un trabajo sencillo en los problemas aunque al

realizarlas se solicita un apoyo adicional.
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Factor 3. Actitud de motivacidn, progreso

Frecuencia

Figura 7. Resultados del factor 3, actitud de motivacion o progreso.

En este factor los resultados a las respuestas 21 y 22 muestran una marcada
respuesta dirigida hacia el progreso, las preguntas 15, 20, 23 y 31 una alta
direccién que aporta el estar motivados y la pregunta 4 aunque con resultados
moderados, existe la actitud de motivacion, los aspectos que se mencionan
resaltan mas que un interés por las matematicas, se percibe que la resolucion de
problemas aporta siempre una respuesta de manera correcta, esto es
predisposicidn asertiva y es por esto que se obtiene un grado alto de motivacién y
seguridad en los procedimientos que se desarrollan, hasta llegar a ponderar que
los conocimientos sobre matematicas aportan logros importantes para la vida.
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Analisis de resultados obtenidos del cuestionario de Clima Motivacional de
Clase (CMCQ).

Resultados obtenidos al aplicar el instrumento a los estudiantes presentado
mediante las tablas de frecuencias y las graficas en cada una de las 16 estrategias

docentes o patrones de comportamiento, que conforman este cuestionario.

Figuras por pares de las estrategias obtenidas por el instrumento.

M Libertad de Trabajo =~ ® Examenes congruentes

18,16

P 2 >
Nunca __________"‘--——-__________

Rara vez

|
i
—

Algunas veces ]
Siempre

Figura 8. Libertad de trabajo y examenes congruentes.
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M Previos conocimientos  m Dosificacién temas

11

Rara vez

Algunas veces

Siempre

Figura 9. Explicacion retomando conocimientos previos y dosificacion del tema paso a
paso.

m Sin fomentar participar M Poca participacion

Rara vez

Algunas veces )
Siempre

Figura 10. Sin fomentar participacion y poner distancia de por medio.
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m Cambio de tema  Hacer caso a los mas listos

14

Rara vez

Algunas veces )
Siempre

Figura 11. Cambio de tema repentino y hacer caso a los mas listos.

M Explicar nivel alto M Evidenciar a los que no captan

20

Rara vez

Algunas veces )
Siempre

Figura 12. Explicaciones con nivel muy alto y evidenciar a los que no captan las ideas.
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M Reconocer esfuerzos m Estimular al resolver dudas

17

Rara vez

Algunas veces

Siempre

Figura 13. Reconocimiento del esfuerzo por aprender y estimulacion al responder dudas.

M Relacion previo-nuevo H Pocos ejemplos para aprender

Rara vez
Algunas veces

Siempre

Figura 14. Relacion de aprendizajes previos con los nuevos y aportar pocos ejemplos
para el aprendizaje.
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m Sin elogiar lo bueno B Importancia de buen aprendizaje

16

Rara vez

Algunas veces

Siempre

Figura 15. Sin elogiar lo bueno que se realiza y la importancia de un buen aprendizaje.

B Examenes congruentes M Tareas sin claridad

Rara vez
Algunas veces

Siempre

Figura 16. Exdmenes acordes con lo visto en clase y objetivos para tareas sin claridad.

Estimulacion del pensamiento algebraico

66



M Instrucciones claras en tareas B Imagenes y experiencias en clase

Rara vez

Algunas veces .
Siempre

Figura 17. Instrucciones claras para tareas, empleo de imagenes y experiencias en clase.

H Aprender de errores 1 Sin explicar a los que no captan

Rara vez
Algunas veces

Siempre

Figura 18. Aprender de los errores, es importante y sin mayor explicacion a los que no
captan las ideas.
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B Importancia de aprender lo nuevo M Trato igualitario sin favoritismos

20

Rara vez

Algunas veces

Siempre

Figura 19. Importancia de aprender cosas nuevas y trato igualitario sin favoritismos.

m Informacion nueva de interés  m Sin referencia de lo visto previamente

13

Rara vez
Algunas veces

Siempre

Figura 20. Proporcionar informacion nueva de interés y sin referencia de lo visto con
anterioridad.
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B Ritmo de clase adecuado m Actividades claras para trabajo

Rara vez

Algunas veces

Siempre

Figura 21. Ritmo de clase adecuado y actividades claras para el trabajo.

M Sin permitir opinar, poca libertad m Permisibilidad para participar

Rara vez

Algunas veces ]
Siempre

Figura 22. Sin permitir opinar, poca libertad y permisibilidad para participar dando
respuesta de cuestionamientos.
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m Confusidn en proceso H Trabajo rutinaio, mondtono

11

Rara vez

Algunas veces ]
Siempre

Figura 23. Confusion en el proceso de actividades para aprender y trabajo monétono,
rutinario, sin sentido.

Retomando las tablas de frecuencias de los 24 estudiantes que participaron
en la intervencion al contestar los instrumentos, se puede apreciar que se refleja
gue se tuvieron aspectos positivos en la actuacion y estilo del docente al utilizar el
modelo del ABP en el aprendizaje de matematicas, Yy por consiguiente se
demuestra al realizar la evaluacion del clima motivacional por parte de los
estudiantes en las gréficas presentadas, que la practica docente en consecuencia,

se ve fortalecida con el modelo aplicado.

Debido a que el cuestionario revisa como las metas establecidas para una sesion
de clase, se ven implicadas dentro de un clima interno en el aula, generado por la
interaccion entre docente y estudiantes. Refleja la actuacién y el estilo del
docente, a partir de una escala Likert, la cual es muy utilizada para medir actitudes
y comportamientos de diferentes actores en un estudio, en este caso el docente y
los estudiantes, y se lleva a cabo utilizando opciones de respuesta que van del
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grado mas alto, al mas bajo de probabilidad de que suceda un evento, asi como

medir la calidad en que éste sucede.

Se puede apreciar también que existen aspectos de oportunidad de mejora y
algunos que son irrelevantes cuando se descarta la hipotesis nula del cada item o
se mantiene, al revisar las frecuencias mediante pruebas estadisticas, por
ejemplo: La dosificacion del tema paso a paso, los cambios repentinos de las
tematicas, que sean pocos ejemplos para el lograr el aprendizaje, empleo de
imagenes y experiencia en la clases, el ritmo adecuado al dar la clase y el trabajo
monotono y rutinario, a los estudiantes de acuerdo con lo contestado, no les

genera algun aspecto que pueda desviar su desarrollo al aprender.

Resultados de la técnica de la entrevista semi-estructurada conteniendo las
preguntas y registros de opiniones sobresalientes de los profesores participantes,
gue en total fueron seis de la academia de matematicas. Los datos aportados

mediante el didlogo aportan lo siguiente:

Los maestros coinciden en que se debe facilitar el aprendizaje de los estudiantes
con estrategias de actualidad y utilizar bloques de problemas para la practica de
los procedimientos matematicos y asi emplear el pensamiento algebraico en su

solucion, los profesores 1y 3 asi lo manifiestan:

Profesor 1 “Nuestra principal funcion docente debe ser lograr
el desarrollo integral de la persona, esto nos obliga a
actualizarnos y estar al dia, sobre todo en esta area de las

matematicas”
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Profesor 3 “Para lograr ser facilitador hay que estar a la
vanguardia con las herramientas y la tecnologia para que se

dé el aprendizaje que se pretende en los estudiantes”

En el gusto por la docencia los profesores sefialan que fueron invitados y eso les
motivd a capacitarse para ser un buen docente, incluso uno de los profesores
comentd particularmente: “el ser maestro me ha permitido compartir lo que se y

me agrada bastante la relacion que guardo con mis estudiantes”

En el aspecto de las preguntas referentes a la ensefianza y el aprendizaje se
aprecia una marcada relacion en el entendido de que son procesos que estan
interrelacionados y llevan al docente a tener un sentido de responsabilidad y ética

profesional, los docentes mencionaros:

Profesor 1 “nuestra principal funcion docente debe ser aplicar
el Art. 3° Constitucional que dice que la Educacion debe
lograr el desarrollo integral de la persona, esto conlleva
revisar la norma Constitucional, especialmente la udltima
versién, ya que a través del tiempo ha sufrido varias

reformas”

Profesor 2 “el profesor es un ejemplo para sus alumnos por lo
gue debe ser responsable cumpliendo su horario, tanto a la
entrada como a la salida; no distraerse con trivialidades en
clase; ver todo su programa; cumplir sus objetivos iniciales,
esta es la mejor manera de hacer responsables a los

alumnos”
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Por parte de las estrategias para ensefar, por la disciplina, es decir las
matematicas, todos emplean la exposicion oral en su clase e incorporan la
formacion de equipos para un trabajo colaborativo y resolucion de tareas mediante
los problemarios y en ocasiones emplean algun recurso de power point o un video

de la red para apoyarse en algin tema.

De los conocimientos previos de los estudiantes, todos opinaron que llegan a la
licenciatura con ciertas deficiencias y que es por ello que emplear algunas
estrategias como lluvia de ideas, lo que les facilita el homogeneizar un poco al
grupo con lo que han visto antes y posteriormente planificar sus clases, asi lo

comentaron los docentes:

Profesor 1 “desafortunadamente tengo la experiencia de que
al revisar los conocimientos previos con los alumnos me
percaté que no tenian las bases necesarias para aprender los
temas nuevos, por lo que me tocé reprogramar temas,
ademas les recomiendo a mis alumnos que estudien por su
cuenta una serie de temas basicos para avanzar

normalmente”

Profesor 3 “no importa la estrategia didactica que se aborde,
los alumnos traen carencias basicas para el aprendizaje de
las matematicas y siempre hay algo nuevo que proponer, lo
importante es estar dispuesto a tomar lo que a uno le sirva

para aplicarlo a la ensefianza de nuestra materia”

Profesor 5 “lamentablemente llegan a nuestra institucion
alumnos de diversas escuelas y no estan al mismo nivel en

cuanto a matematicas se refiere, desde los cursos de
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induccién me percato de ello y se trata mediante la academia
de realizar una homogeneidad lo més posible para que les

facilite a los alumnos el cursar los primeros semestres”

Profesor 6 “considero importante la constante aplicacion de
técnicas grupales para la ensefianza ya que se nota que los
alumnos estan carentes de cuestiones basicas en
matematicas o tienen marcadas deficiencias y sobre todo hay
que retomar esos conceptos para poder avanzar en la

materia”

En las preguntas de evaluacion, los profesores aportan que se apegan al
reglamento general de la UMSNH, realizando como minimo dos evaluaciones
parciales por semestre, el examen final y los conducentes que en el reglamento se
especifican, en cada uno de los parciales complementan la evaluacién con

problemarios que se les proponen a los estudiantes.

En el apartado de la formacion docente, los seis profesores comentan que esta es
indispensable para poder llevar a buen término la ensefianza y entonces participar
como un docente responsable en el proceso educativo en general.

Profesor 1 ‘la actualizacion es sumamente importante, mas
aun en lo didactico para incursionar de manera adecuada en
el aprendizaje de los estudiantes que son la razon de nuestra

participacion en el &mbito educativo”

Profesor 2 “actualizarse es estar a la vanguardia para
abordar los temas que se planean y tener una mejor

oportunidad de trascender como docente, siempre sera
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importante una actualizacion profesional en la vida del

maestro”

Profesor 3 “ho importa el curso de didactica al que asista uno,
siempre hay algo nuevo que aprender, lo importante es estar
dispuesto a tomar lo que a uno le sirva para aplicarlo a la
enseflanza de nuestra materia, pues no solamente es la
temética que se desarrolla en el curso, sino la forma en que

lo imparte el ponente”

Profesor 4 “considero importante la formaciéon docente
porque nosotros no somos profesores de carrera y nos hace
falta aprender técnicas grupales y cuestiones de didactica

para mejorar nuestra ensefianza”

Profesor 5 “con la actualizacion docente podemos
incrementar nuestra eficiencia como maestros en las
actividades pedagdgicas y didacticas que realizamos, por
esto es de suma importancia que estemos dia a dia atentos a

tomar los cursos que nos interesen y sean de actualidad”

Profesor 6 “la actualizacién docente es muy importante tanto
para nosotros como profesores y también para la institucién,
es mejorar lo que se viene haciendo en la préactica cotidiana

|”

en el aula y por eso es esencia
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De acuerdo con los resultados de la investigacion cualitativa, aplicada a los
profesores se van realizando conjeturas que a continuacién se presentan, en las
fases inicial (PRE) y fase final (POST).

Tabla 4.
Comparativo de entrevista semi-estructurada.

PRE POST

Pocos profesores tienen una ] _
o o La mayoria de los docentes menciona
opinion clara sobre lo que implica y N
y que su funcion es la de facilitar el
la funcion docente, tres de ellos o .
N o aprendizaje de sus estudiantes.
hablan de transmitir conocimientos.

En cuanto a las respuestas a las
preguntas:
¢Qué es la ensefianza? . o _
) o Son los métodos, técnicas y estrategias

¢, Qué es el aprendizaje? - o

_ . que utiliza el profesor para dirigir el
Opinan a que la ensefianza se o .

_ aprendizaje de los estudiantes.
refiere a la forma en que el
maestro ensefia y el aprendizaje
son los conocimientos adquiridos

por parte del estudiante.

En la planeacion y su importancia  La mayoria de los profesores
manifestaron que al realizar un manifiesta que es necesario planear las

plan de clase es importante para clases para conseguir los objetivos
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PRE

POST

llevar una secuencia durante la
sesion.

Profesores que toman en cuenta
los conocimientos previos,
argumentan que falta tiempo para

el desarrollo del programa.

La totalidad de los maestros
coincidieron en que la evaluacién
refleja los aprendizajes logrados y
la realizan mediante la aplicacion

de examenes.

Los profesores sefalaron que la
formacion docente es necesaria e
importante para los procesos de

enseflanza y aprendizaje.

propuestos.

La mayor parte de los docentes
comentan que es fundamental que se
tomen en cuenta los conocimientos

previos.

La mayoria de los docentes coinciden
en que la evaluacion corresponde a lo
gue han aprendido el estudiante,
algunos maestros toman en cuenta
ademas los trabajos extra clase, los

problemarios.

Opinaron que es importante y
necesaria para mejorar su didactica
sobre la ensefianza ya que les
ayudaron a ampliar su visién de la

docencia.

Al analizar lo anterior se observa que los profesores presentan una percepcion de
su funciéon docente, misma que la valoran como facilitadores del aprendizaje,
convirtiéndose en un profesor que debe ser mediador entre el estudiante y el
conocimiento (Diaz Barriga y Hernandez, 2010). Este papel debe transcender los

limites del aula y se lograra si los profesores estan capacitados para plantear

tareas generen aprendizajes significativos en los estudiantes.
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Respecto a los procesos de ensefianza y aprendizaje, los docentes aportaron que
son los meétodos, técnicas y estrategias que utiliza el profesor para dirigir el
aprendizaje de los estudiantes pero que el aprender no es soélo acumular
informacion sino la experiencia compartida en las interacciones inherentes en el

ambiente escolar.

En lo referente a la forma de evaluacion, los docentes, coinciden en que la
evaluacion consiste en asignar la calificacion a cada estudiante y que esta
corresponda a lo que han aprendido, todo en apego a los lineamientos de la
institucion en la que laboran. Aunado a ello, se reconoce que la motivacion es un
motor que mueve las acciones del estudiante, tanto en su formaciéon académica

como en su desarrollo personal.

En relacion la formacién docente, los maestros opinaron que es importante y
necesaria para mejorar su didactica, todos reconocen que la actualizacion les
ayuda para mejorar su ensefianza, empleando nuevas estrategias para ello. Los
resultados aportan la necesidad de una continua capacitacion o formacién
pedagdgica ya que el énfasis de los procesos de formacién docente obedece al
hecho de que el maestro es el factor clave en la transformacion del sistema

educativo.

Resultados de la Observacion en el Aula

Los resultados de la observacion en el aula, fueron codificados mediante las

cuatro categorias del patrén de comportamiento docente del (CMCQ).

Para la Categoria | denominada: Inicio de la actividad docente, los indicadores

son: Novedad, Claridad de objetivos, Conocimiento previo, Relacionar temas y
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Estimulo a la participacion, se observa que la mayoria de los docentes utilizan el
modelo tradicional de ensefianza en cual el maestro generalmente establece un
rol de exposicion y existe poca oportunidad de participar por parte de los

estudiantes.

Se percibe que en cuanto a la novedad son muy pocos los maestros que
despiertan la curiosidad de los alumnos por el tema a tratar, van directo al
procedimiento seguido por él. En cuanto a la claridad de los objetivos que se
pretenden alcanzar en la sesion solo tres profesores (50%) los expresaron al
iniciar la clase. En relacién a los conocimientos previos se aprecio al igual que solo
3 profesores se refirieron a ellos en algan momento de la sesion y en el desarrollo
se percibié que también tres de los profesores relacionaron el tema a tratar en la

clase con otros temas del programa.

En la Categoria Il, desarrollo de la actividad docente, que tiene como
indicadores: Mensajes: aprendizajes, Claridad de organizacion, Apoyo a la
autonomia, Actuacion paso a paso y Uso frecuente de ejemplos, cinco de los
maestros (83.3%) muestran una actitud positiva ante los errores que cometen los
estudiantes en esta situacion el maestro aclara las dudas y les da confianza a los
alumnos invitandolos a preguntar. Todos los profesores demuestran que llevan
preparada su clase, la organizan y la desarrollan paso a paso, de tal manera que
los estudiantes alcancen a comprender los temas y usan ejemplos para un mejor

aprendizaje.

En la Categoria lll, actitud motivacional, cuyos indicadores son: Uso de elogios,
Equidad de trato y Afecto y apoyo emocional, se observé que sélo 4 de los
docentes (66.6%) reconocen y valoran el esfuerzo de sus alumnos por aprender y

2 profesores (33.3%) tratan a sus alumnos por igual.
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La Categoria IV referida a la evaluacion y sus indicadores son: Ritmo adecuado,
Retroalimentacion regular y Evaluacion para aprender. En este sentido se observo
que tres de los docentes (50.0%) mantienen un ritmo adecuado en el desarrollo de
su clase para que haya una compresion del tema, los otros 3 maestros muestran
apertura para que los estudiantes pregunten sus dudas durante la clase. En
general se observé un buen ambiente en la clase y los estudiantes mostraron

sentirse atendidos de manera adecuada.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion
realizada, misma que me permiti® generar una propuesta a manera de
recomendacion, referente al empleo del Enfoque del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) para el aprendizaje de las Mateméticas en especial en la
dependencia de la UMSNH en la que se llevd a cabo la intervencion, que es la
Facultad de Quimico Farmacobiologia, para un servidor y con el apoyo de algunos

docentes en su academia de Matematicas.

Las reflexiones giran en torno a la labor docente, lo que me ha permitido poder
indagar la continua capacitacibn pedagégica con la que pueda aprovechar
estrategias que me lleven a un buen término para la ensefianza, particularmente

en el area de Algebra y mediante la metodologia establecida del ABP.

A través de los instrumentos y las técnicas de recogida de datos y del analisis de
los mismos, se han conocido las opiniones de los principales agentes implicados
en el proceso educativo: docentes y estudiantes, asi como las interacciones que
entre ellos se presentan al estar involucrados en el proceso de ensefianza, asi
mismo me percaté de la importancia que esto puede generar a mi

profesionalizacién y desarrollo continuo de mi labor educativa.

De acuerdo con el objeto de estudio de esta investigacion, al aplicar el enfoque
cualitativo que ha permitido conocer por una parte las caracteristicas de mi
practica docente y la que siguen los profesores, mediante sus propias opiniones y
las de sus estudiantes, donde describen la realidad en su contexto y por otro lado
un enfoque cuantitativo para obtener la parte estadistica y apreciar con objetividad

los resultados obtenidos.
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En los analisis de cada uno de los instrumentos y las técnicas aplicadas en el
trabajo investigativo, he obtenido una serie de datos que dieron pie para analizar
los resultados y bajo estos, verificar si el modelo propuesto para llevar a buen
término un desarrollo algebraico mediante el modelo ABP, buscando en todo
momento que les sea significativo a los estudiantes y les facilite su proceso de

aprendizaje.

Para realizar la Estimulacion del pensamiento algebraico mediante el ABP, se
parti6 de un conocimiento mediante el instrumento de motivacion hacia el
aprendizaje de matematicas, los resultados indicaron que existe una singular
apatia por la disciplina y se le aflade la libertad de catedra de los docentes que,
aungue existe una planificacion, se siguen posturas tradicionalistas para ensefar
las mateméticas. Por ello se puede concluir que el modelo del ABP sirve como
estrategia para que los conceptos y procedimientos algebraicos se puedan

aprender con mayor énfasis por parte de los estudiantes.

Otro aspecto que permite una conclusion, es obtenido mediante los resultados del
Cuestionario de Clima Motivacional de Clase, en el mi practica docente y la de los
comparieros de la academia que participaron, se ve reflejada por los estudiantes y
por ende se potencializa elevar el rendimiento de los aprendizajes hacia las
matematicas con el modelo propuesto ABP llevado al aula, se obtuvieron
parametros que para los estudiantes son irrelevantes, tal es el caso de cambiar de
tema repentinamente, el uso de imagenes y las experiencias en clase, que por las
respuestas emitidas se aprecia que no afectan al proceso de aprendizaje para los

estudiantes.

Con la entrevista semi-estructurada, pude percatarme ademas de mis

observaciones e ideas, que los docentes en sus opiniones manejan varios
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aspectos, en los cuales, en algunos tenemos coincidencias: uno resalta la apatia
por los estudiantes para aprender matematicas, otro la falta de motivacion que
tienen por las Matematicas, ademas se manifiesta la distraccion que hoy en dia se
presenta al emplear los dispositivos moviles que utilizan los estudiantes, por ello
se hace énfasis en utilizar diversas metodologias y recursos que permitan superar
estos factores, tal es, lo propuesto por la investigacion que realice y la
implementacion del Enfoque ABP que encuadra y guia al estudiante como actor
central de su crecimiento y desarrollo que busca que se obtengan los aprendizajes

esperados.

De las opiniones aportadas por los profesores y la observacion en el aula se

emiten varias puntualizaciones a manera de conclusiones:

v Los profesores admiten que les hace falta mayor capacitacion pedagdgica
que les permita desenvolverse adecuadamente en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

v" Aunque se conocen estrategias didacticas que se pueden utilizar en la labor
docente, por falta de tiempo se recae en técnicas expositivas y

metodologias tradicionales.

v' Una de las expectativas del profesor es tomar cursos, que de manera
efectiva les lleve a mejorar su practica docente, pero disminuye su interés

por asistir al no tener el tiempo suficiente para ello.

v' Sin embargo, los datos obtenidos de las opiniones de los estudiantes
confirman, que un porcentaje medio de los maestros cumple con los

patrones de comportamiento docente durante el desarrollo de la clase.
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v Los resultados también revelan que los profesores han tenido un progreso
en su desempefio docente al analizar las cuatro categorias que integran el
patron de comportamiento docente orientado al aprendizaje de los

estudiantes.

Al revisar y retomar los resultados en conjunto con las observaciones de los
docentes, se reflexionan para adentrarnos a los procesos académicos, mismos
gue van de menos a mas, y dan la seguridad de afirmar que la incursion de
Enfoques como el del ABP sirve de desarrollo gradual para mejorar tanto la
practica docente como el facilitar los procesos de enseflanza y de aprendizaje de
los estudiantes.

En lo particular y acorde con lo vivido en la investigacion me permito recomendar
que el Enfoque propuesto del ABP, se pueda externar a los docentes que
conforman la academia de Matematicas de la Facultad de QFB de la UMSNH, al
aplicarlo se potencialice la labor del profesorado, que se vea fortalecida y se
favorezca el aprendizaje en areas de las ciencias exactas en las que se ve

involucrado el pensamiento algebraico.

También a manera de recomendacion, se sugiere que se busque mediante otros
enfoques, lo pertinente para que como el ABP al interior de los circulos de
docentes, se rescate y se aproveche al profesor reflexivo, ya que éste, al aplicar
las estrategias seleccionadas en conjunto con su experiencia, analice y cuestione
su practica con el fin de mejorarla y compartir sus fortalezas, para que asi, los
docentes puedan tomar decisiones sobre sus acciones, ya que su objetivo es que
los estudiantes aprendan y con ello logre avanzar hacia una ensefanza de calidad

en la unidad académica que imparte.
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Finalmente he de mencionar que en mi calidad de profesor, tutor y facilitador en la
Facultad de QFB, he podido mediante el enfoque e implementacién del ABP tener

una experiencia muy satisfactoria en los siguientes aspectos:

- Mi practica docente constantemente me hace buscar la constante
actualizacion pedagodgica que me permita seguir en un crecimiento y

desarrollo personal.

- Al estar en contacto con los estudiantes y proponerles la forma de trabajo
he logrado acercarme a un agrado al menos y no un rechazo casi

generalizado por las Matemaéticas.

- Otro aspecto fundamental y que cubre una de las areas de oportunidad
para la Facultad de QFB, es que he podido disminuir, al menos en mis
grupos de trabajo los indices de reprobacion.

- El facilitar e involucrar a los estudiantes, mediante el enfoque del ABP con
las actividades propuestas, logré una empatia con los actores principales y
eso me ayuda a encontrar un acercamiento con ellos para asi ser el guia

que pueda apoyarlos en sus actividades académicas.

- Considero ademas que mi forma de trabajar y tratar a los estudiantes se ve
fortalecida, esta maestria me ha generado un abanico de éareas de
oportunidad para llevar a cabo mi labor, tanto académica, social y

profesionalmente.
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Anexo 1

ESCALA DE ACTITUDES HACIA EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
Sosa y Fernandez (2018)

Por favor, contéstanos los siguientes datos personales. Todos los datos incluidos en este cuestionario se
trataran de forma estrictamente confidencial. Gracias por su colaboracién.

Edad Sexo: ( ) Mujer

INSTRUCCIONES.

() Hombre

Escolaridad:

Nos gustaria conocer cdmo te sientes, lo que crees y la manera en la que interactuas en general con respecto
a las Matematicas. Por favor, contesta de forma muy sincera a todas las preguntas que se te han

proporcionado.

A continuacién, encontraras una serie de afirmaciones sobre situaciones que podemos experimentar al estar
en contacto con las matematicas. Al leer cada afirmacion valora y responde de forma espontanea, marcando
con una X la opcién que refleje lo que generalmente piensas sobre como te sientes o eres, cuando estas en

contacto con las Matematicas, de la siguiente manera:

Sila frase es Si la frase es moderadamente Si la frase es moderadamente Sila frase es completamente
completamente cierta cierta falsa falsa
Totalmente de De En En total
Acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
4 3 2 1
Totalmente de De En En total
acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

1. Cuando tengo que hacer una operacion matematica, me 4 3 2 1
blogueo y no sé qué hacer.
2. Me gusta pasar al pizarron a resolver ejercicios de 4 3 2 1
matematicas.
3. Cuando tengo examen de mateméticas me siento ansiosa y 4 3 2 1
no puedo concentrarme.
4. Me gusta trabajar con acertijos mateméticos que pocos 4 3 2 1
pueden resolver.
5. Me gustan los retos que representan resolver problemas 4 3 2 1
matematicos.
6. Considero que las matematicas son faciles. 4 3 2 1
7. Considero que para resolver problemas matematicos se debe 4 3 2 1
ser muy perseverante y paciente.
8. Me interesa mejorar en Matematicas 4 3 2 1
9. Quiero aprender a resolver mejor mis ejercicios matematicos. 4 3 2 1
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10. Me distraigo facilmente cuando el maestro de matematicas 4 3 2 1
esta explicando.

11. Dejo hasta el final las tareas de matematicas. 4 3 2 1

12. Pongo atencion e interés en la clase de matematicas y aun 4 3 2 1
asi se me dificultan.

La descripcion realizada para el llenado de la matriz se basa en un instrumento tipo

cuestionario: “Escala de actitudes hacia el aprendizaje de las matematicas”.

El cuestionario se aplic6 en la Facultad de Quimico Farmacobiologia, de la U.M.S.N.H. en
estudiantes de nuevo ingreso y que cursan la asignatura de matematicas |, las escalas
revisadas son:

AN = actitud nula

AM = actitud moderada

AA = actitud alta
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Anexo 2.
Cuestionario de Clima Motivacional de Clase (CMC-Q)

© Fernandez, B. (2011)

Instrucciones:

Esta prueba contiene una serie de afirmaciones que se refieren a como percibes el
ambiente de tu clase, a lo que crees que valoran tus compafieros y profesores y a como
suelen trabajar. Tu tarea consiste en indicar, pensando lo que ocurre en las clases por las
gue se te pregunta, el grado en que estds de acuerdo con cada afirmacion. Para
responder, en la hoja de respuestas elige la opcidn que representa tu grado de acuerdo
con el contenido de la afirmacién, segun la siguiente escala:

Nunca

2 3 4 5

Rara Vez Usualmente Algunas veces Siempre

1.

En esta clase, el profesor escucha nuestras opiniones y nos da bastante autonomia para

trabajar.

2.

En esta clase los exdmenes que pone el profesor tienen poco que ver con lo que ha

explicado en clase.

3. Este/a profesor/a antes de explicar trata de ver qué sabemos del tema.

4, Este/a profesor/a propone las cosas poco a poco y asi es mas facil entenderlas.

5. En esta asignatura el/a profesor/a no fomenta la participacién en la clase.

6. En esta clase pocos preguntan o piden ayuda al profesor/a porque es distante y no ayuda.
7. Este profesor tan pronto esta con una cosa como con otra, y asi no entiendo nada.

8. En esta clase el/a profesor/a hace mas caso a los mas listos.

9. A menudo este/a profesor/a se pone a explicar como si supiéramos cosas que no
sabemos.

10. A menudo, el modo de reaccionar del profesor/a en esta clase cuando uno se equivoca le

hace sentirse mal.
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11. Mi profesor/a sabe reconocer cuando nos esforzamos por aprender y nos valora por ello
siempre que puede.

12. Este/a profesor/a nos estimula a comentarle las dudas que tenemos sobre los trabajos.
13. Este profesor se suele esforzar porque relacionemos lo nuevo que vamos aprendiendo con
lo ya visto.

14. Este/a profesor/a pone pocos ejemplos, por lo que cuesta trabajo comprender lo que
explica.

15. Hay personas que no saben elogiar lo bueno que hacen los demas, y éste/a profesor/a es
una de ellas.

16. A este/a profesor/a se le nota que le importa mucho que aprendamos de verdad, no sélo

de forma superficial.

17. Los examenes de esta asignatura suelen ser bastante adecuados a lo que se ha trabajado
en clase.
18. En esta clase los objetivos propuestos por el/a profesora/a cuando nos pone tareas no

estan claros.

19. En esta clase las instrucciones para las tareas son claras, de modo que sabemos qué hacer.
20. Este/a profesor/a utiliza imagenes, ejemplos o anécdotas con frecuencia para ilustrar lo
que explica.

21. Este/a profesor/a te hace sentir que, aunque te equivoques no pasa nada porque de los

errores se aprende.

22. El/a profesor/a de esta clase no detiene su explicacién para ayudar a los alumnos que no
le entienden.

23. Mi profesor/a quiere de verdad que nosotros disfrutemos aprendiendo cosas nuevas.

24. En esta clase el/a profesor/a procura tratarnos a todos por igual, sin favoritismos.

25. A menudo este profesor/a nos presenta informacion nueva o sorprendente que despierta

nuestro interés.

26. Cuando exponemos un tema en esta clase, no se suele hacer referencia a lo que ya hemos
visto antes.

27. En esta asignatura, el/a profesor/a se adapta al ritmo de la clase, dando tiempo para

pensar.
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28. Las actividades que se piden en esta asignatura, estan claras y cada uno sabe lo que tiene
qgue conseguir.

29. Este profesor casi nunca nos deja opinar sobre cémo o con quién trabajar: nos deja poca
libertad.

30. A este/a profesor/a le gusta que intervengamos, nos escucha y responde a nuestras
preguntas.

31. En general el modo en que se nos explica y proponen las actividades es confuso: seria mejor
ir por pasos.

32. En la clase de este/a profesor/a el trabajo es mondtono, rutinario y carente de sentido.
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Anexo 3.
Entrevista semi-estructurada

Guion de entrevista

[y

. ¢Cual es la funcidn del docente?

2. ¢Por qué le gusta ser maestro?

3. ¢Qué le disgusta de ser profesor?

4. Para usted, {Qué es la ensefianza?

5. ¢Qué es el aprendizaje?

6. ¢Qué es la planeacidn educativa?

7. éCudles son las estrategias de ensefianza que aplica en su clase?

8. ¢Considera importante explorar los conocimientos previos de sus estudiantes? éPor qué?

{o]

. ¢Qué es la evaluacién?

10. ¢Cémo evalua?

11. ¢éCémo motiva a sus alumnos?

12. ¢{Considera necesaria la formacién docente? ¢Por qué?

13. ¢Ha tomado algun curso de aspectos diddactico-pedagdgicos?
14. i Podria mencionar cuales?

15. ¢En qué forma cree que dichos cursos le han ayudado en su practica docente?
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Anexo 4.

Guia de observacion de clase

Nombre de la escuela o Instituto:

Nombre de la asignatura:
Curso y semestre:
Nombre del profesor:
Fecha y hora:

Pauta de revision Sl NO | Observaciones

El inicio de la clase es a la hora programada

Se planifican los tiempos de forma correcta de la clase

Se indican los trabajos a realizar con tiempo suficiente

La clase termina a la hora programada

Se utilizan los recursos del aula correctamente

Tiene los materiales suficientes para el inicio de la clase

Le proporciona atencion debida a todos los alumnos

Se dirige a los alumnos de forma respetuosa y cordial

Genera un clima adecuado para el aprendizaje

Permite a los alumnos que expresen sus ideas

Les explica con claridad el tema abordado

Logra un ambiente de respeto y responde con claridad dudas

Propicia participacién de los alumnos en la clase

Aborda conocimientos previos de los alumnos

Las actividades realizadas generan desarrollo de habilidades

Establece conclusiones claras y concretas

Retoma preguntas y dudas para reforzamiento del tema

Retroalimenta los logros de los alumnos

Logra guiar a los alumnos en su forma de aprender

Estimula el trabajo individual y colaborativo

Demuestra la forma de abordar y desarrollar competencias

Motiva a los alumnos al trabajo continuo

La unidad didactica es bien planificada y llevada a cabo

Cierra de forma correcta al final de la clase
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Observador 1 Observador 2

Fecha de préxima observacion:

Retroalimentacion de observacion de clase

Fortalezas de la clase:

Areas de crecimiento:
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