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Introduccion

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LAS MEMORIAS

Antonia Rivera Rivera
Enlace de Investigaciéon de AIACiMa, Zona de Humacao
Mayo de 2009

Este documento recoge las Memorias de las Comunidades de Practica en Investigacion
Accién desarrolladas por AIACiMa durante los afios 2006-2007 y 2008-2009. El
repertorio incluye una introduccién con la conceptuacién de las comunidades de
practica en investigacién accién por la doctora Graciela Roig y un recuento histérico
del desarrollo de las mismas por la doctora Mary Annette Moreno. Luego incluye dos
experiencias de comunidades de practica desarrolladas por AlIACiMa.

La primera, el modelo enfocado en maestros en servicio, donde la doctora Antonia
Rivera Rivera describe el proceso de desarrollo de las comunidades de practica en
investigacién de AlACiMa; se incluyen la investigacion educativa de las doctoras
Graciela Roig y Antonia Rivera; investigaciones de maestras, dos de la zona de Rio
Piedras y tres de la zona de Humacao; y dos reflexiones del equipo de investigacion,

una por la doctora Mayra Martinez — Plana de la zona de Rio Piedras y otra por las doctoras

Graciela Roig y Antonia Rivera de la zona de Humacao. Se incluye la reflexién de una de las

maestras participantes Gregoria Hernandez, de la zona de Rio Piedras. En ese apartado se

incluyen también los afiches presentados por todos los maestros participantes en los

Congresos de Investigacion (abril 2007 y 2008) y el Verano de Logros (junio 2008).

La segunda experiencia, el modelo enfocado en futuros maestros y maestros en servicio
incluye las investigaciones de los doctores Canny Bellido y Keith Wayland y de los otros
participantes del proyecto: R. Alvarez, J. Ocasio, G. Ruiz, G. Santana y J. Segarra.

Esperamos que este documento sirva para mostrar el trabajo realizado por AIACiMa con las

comunidades de practica en investigacion acciéon y que el mismo sirva de experiencia a otros

proyectos educativos que se quieran adentrar en este campo.
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CONCEPTUACION DE LA COMUNIDAD DE
PRACTICA EN INVESTIGACION ACCION

Graciela Roig Casanova,
Enlace de Evaluaciéon de AIACiMa, Zona de Humacao

El programa de desarrollo profesional de maestros implantado por AIACiMa esperaba un
aprendizaje con entendimiento de los maestros participantes para que éstos, a su vez
pudieran transferirlo a su sala de clase. El aprendizaje de ciencia y matematica requiere que
los aprendices desarrollen entendimiento conceptual y procedimientos pedagdégicos
adecuados.

Comunidad de practica

La comunidad de practica de profesionales es una alternativa para crear un ambiente
adecuado para aprender, reflexionar y profundizar sobres sus practicas educativas y para
mejorar el aprendizaje de sus estudiantes. Por otro lado, a través de la investigacién accion,
el maestro estudia problemas de aprendizaje de sus estudiantes en la sala de clase y puede
hacer intervencion, a base de sus hallazgos, para mejorar el aprendizaje de éstos. La
investigacion accién utiliza instrumentos de assessment para recoger informacién sobre el
aprendizaje con entendimiento.

Una de las fortalezas de realizar este trabajo de investigacién en una comunidad de practica
fue que las participantes sacaron el tiempo para diez reuniones de cinco horas para dedicarlas
a este proyecto, cosa dificil de lograr generalmente. Las reflexiones en grupo, en pares e
individualmente ayudaron a que se pudieran enfocar en el aprendizaje con entendimiento de
los estudiantes. = Muchas participantes indicaron que estas reflexiones le dieron la
oportunidad de apoderarse del concepto de aprendizaje con entendimiento.

Aprendizaje con entendimiento

El aprendizaje de Ciencias y Matematicas requiere que los aprendices desarrollen
entendimiento conceptual a través de procedimientos adecuados (Bransford, Brown vy
Cocking, 2000). El National Center for Improving Student Learning and Achievement in
Mathematics and Science (NCISLA/ Mathematics and Science) informa los resultados de
muchos afios de estudio en estos temas (Carpenter, Blanton, Cobb, Kaput, Franke y McClain,
2004). Ellos explican que para que los estudiantes aprendan con entendimiento los maestros
deben de ayudarlos a que conecten el conocimiento nuevo con lo que ya conocen y
construyan una estructura coherente. También deben promover el que los estudiantes
pregunten y resuelvan problemas y que corroboren sus propias ideas y procedimientos,
construyan relaciones entre conceptos e ideas, extiendan y apliquen conocimiento, justifiquen
y expliquen lo que saben y se apropien de sus procesos de aprendizaje. Para que esto ocurra
los maestros deben de reflexionar sobre las practicas de ensefiar y de esta forma descubren las
mas efectivas para sus estudiantes.
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La comunidad de practica creé el ambiente adecuado para que esto se pudiera lograr. El
aprendizaje con entendimiento que logran los estudiantes depende en alguna medida de la
profundidad con que sus maestros entienden los temas que ensenan. El revisar la literatura
acerca de los problemas de aprendizaje en la sala de clase, les permitié6 a las maestras
participantes el estudiar los conceptos de Ciencias, Matematicas y practicas educativas desde
distintas perspectivas, muchas de ellas novedosas para ellos. Las maestras expresaron que
esta experiencia fue muy valiosa para entender de forma mas profunda conceptos de Ciencias
y Matematicas, segiin expuesto en las entrevistas individuales y grupales.

Investigacion accion

Todas las maestras pudieron llevar a cabo una investigacién acciéon en sus salas de clase y
utilizaron instrumentos de assessment para recoger la informacién. Las participantes
reportaron cambios de estrategias para mejorar el aprendizaje de sus estudiantes. Algunas de
las personas que han aportado mas al desarrollo del concepto de investigacion en la sala de
clases explican que en la investigacion accién o investigacion en la sala de clase se espera que
el maestro realice intervencién y cambios en la forma de ensenar ya que el objetivo principal
es que se utilicen los hallazgos para mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes
(Cross y Harris-Steadman, 1996). Todas las participantes de la comunidad presentaron
muestras de aprendizaje con entendimiento de sus estudiantes y un alza en las calificaciones
de los estudiantes en sus presentaciones y en el informe final. Las maestras observaron el
aprendizaje con entendimiento de conceptos cientificos y matematicos de sus estudiantes.
Asi lo demuestran los resultados de sus investigaciones

El apoyo que recibieron las maestras de sus pares y de todos los mentores fue una de las
fortalezas mayores de esta modalidad para mejorar sus proyectos de investigacién. Es muy
dificil de reunir maestros de la misma disciplina de distintos niveles para reflexionar sobre sus
practicas educativas y también de maestros de los mismos niveles pero de ambas disciplinas,
Ciencias y Matematicas. La aportacion de los mentores de disciplina fue valorada
significativamente por las maestras. Algunas indicaron que corrigieron errores conceptuales
en sus disciplinas o mejoraron la comprensién de algunos conceptos. La contribucion de las
mentoras de assessment y tecnologia fue crucial en temas como ridbricas para medir
aprendizaje con entendimiento de los estudiantes, manejo de programado para disefiar tablas
y graficas. Esto corrobora que la comunidad tuvo los elementos esenciales descritos por
Wenger (1998, 2009) y otros investigadores (Lane y Wenger, 1991; Wenger, McDermott y
Zinder, 2002) que han contribuido a la conceptuacion de comunidad de practica:
interacciones colegiadas, de recursos que comparten una pasion, dominio o especialidad, de
interacciones continuas en donde se crea un sentido de pertenencia y se logra aprendizaje en
un contexto social con una perspectiva constructivista. Los participantes hacen mejor su
trabajo por la interaccién continua y por la negociacion y renegociacién del significado entre
pares, algunos con mas experiencias comparten sus conocimientos y experiencias, se piensa en
el proceso de aprendizaje tanto de los estudiantes como el propio.
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RECUENTO HISTORICO DE LAS COMUNIDADES
DE PRACTICA EN INVESTIGACION ACCION

Mary Annette Moreno,
Lider del Equipo de Investigacion Educativa de AIACiMa

Durante los tdltimos dos afos del Proyecto Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y
Matematicas (AIACiMa) (2005 al 2007), un grupo de maestros/as, futuros/as maestros/as,
profesores/es y personal administrativo estuvieron involucrados en las comunidades de
prdctica en investigacion accion. Las comunidades de practica fueron utilizadas como
modalidad de desarrollo profesional con el propésito de: 1) promover el desarrollo de
investigaciones en la sala de clase, 2) profundizar el conocimiento de ciencias y matematicas
de sus integrantes y 3) mejorar las practicas pedagdbgicas de maestros/as para promover el
aprendizaje con entendimiento de sus estudiantes. Pero, ;de déonde surge esta modalidad?,
¢ccomo llega al subcomponente de Investigacion Educativa (IE)?, ;por qué fue utilizada para
promover investigacion accion?

Erase una ves...fue la frase que utilicé cuando comparti esta historia en el Encuentro de
Comunidades de Practica en Investigacién Acciéon-Ciencias y Matematicas, llevado a cabo el
sabado 19 de abril de 2008 en la Universidad del Este, Recinto de Carolina, y del cual surgen
estas Memorias. Con Erase una vez... recalco el caricter anecdético de esta historia. No
pretende este escrito ser un documento cargado de detalles especificos, definiciones o citas.
Estos detalles, importantes en la historia, los encuentran en otras secciones de este
documento y en las descripciones especificas de cada una de las comunidades de practica
presentadas en estas Memorias. Por su parte, este documento pretende contar la historia,
desde mis recuerdos, de una idea, muchos esfuerzos y sus logros.

Antes de comenzar a discutir, es importante describir el componente general de Base de
Conocimiento y la relacién entre sus subcomponentes, ya que las comunidades de practica en
AlACiMa involucraron mas de un subcomponente. El objetivo primordial del Proyecto
AlACiMa fue mejorar el aprendizaje en ciencias y matematicas de los estudiantes del sistema
publico de Puerto Rico. Uno de los componentes de AIACiMa lo fue el de Base de
Conocimiento (BC), el cual tuvo a su cargo promover el desarrollo y la promocion de
conocimientos educativos a través de la evaluacion, el assessment y la investigacién. Estas
tres areas fueron representadas por subcomponentes que, a pesar de tener objetivos
especificos, trabajaron de manera interrelacionada con el propésito de desarrollar una base de
conocimiento sobre el proyecto y su impacto en el sistema educativo.

Mensualmente, los lideres y enlaces de cada uno de los componentes de BC se reunian para
discutir las tareas realizadas y programar las agendas futuras. Durante los primeros anos de
AlACiMa, el subcomponente de IE tuvo como una de sus funciones el promover la
investigaciéon de maestros en el salén de clases. En ese afio utilizé estrategias tales como
talleres grupales sobre investigacién y apoyo individual a maestros/as en sus respectivas
escuelas. Este tipo de intervencién requirié un esfuerzo extraordinario de parte de los enlaces
de IE, pero sin embargo no produjo la cantidad de trabajos investigativos esperados.
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Por su parte, el subcomponente de assessment, en el cual me desempefiaba como enlace de la
zona de Mayagiez, habia comenzado a reunir maestros de K-3 con el propésito de
capacitarlos en el uso del assessment para cotejar y promover el aprendizaje con
entendimiento de los estudiantes. La Dra. Maria Aguirre, quien dirigia el subcomponente de
assessment en ese momento, junto a sus enlaces, present6 la idea de incorporar y adaptar a los
objetivos de AlACiMa los fundamentos esenciales de comunidades de practica para utilizarlos
como modalidad de desarrollo profesional en assessment. Durante dos afios, el componente de
assessment evidencié la efectividad de esta modalidad para mantener la asistencia de
maestros/as constante (mas de 50 maestros impactados), lograr que los maestros/as
incorporaran el assessment como parte de sus estrategias pedagégicas (no sélo evaluativas) y
cotejaran el aprendizaje con entendimiento de sus estudiantes a través del assessment.

Las comunidades de practica en assessment se caracterizaron por el intercambio de
conocimientos a base de necesidades e intereses comunes, las relaciones no jerarquicas y la
apertura a la participacién y a la diversidad de sus miembros. En estas comunidades los
maestros/as comunicaban sus necesidades e intereses y aportaban sus experiencias y
conocimientos, transferian sus aprendizajes a la sala de clases y compartian sus practicas
exitosas. Por su parte los enlaces de assessment apoyaban a los maestros/as en los procesos de
diseno y seleccion de estrategias assessment, se informaban de las necesidades e intereses de los
maestros/as, propiciaban su desarrollo profesional para que mejoraran sus practicas y
reforzaban continuamente la reflexién y el espiritu ético de la comunidad de practica. Estas
comunidades demostraron ser efectivas no s6lo para mantener involucrados a maestros/as por
el sentido de comunidad, sino que ademas fueron efectivas en evidenciar el aumento del uso
del assessment como medio para promover aprendizaje y examinar el entendimiento del
mismo en los estudiantes de los maestros/as participantes.

Las experiencias de ambos subcomponentes (assessment e investigacién educativa) eran
compartidas en las reuniones mensuales del componente de BC. Observamos cémo el interés
de los maestros/as en comunidades de practica aumentaba, mientras a pesar del
extraordinario esfuerzo de los enlaces de IE, los maestros/as en investigacion accién cada vez
se les hacia mas dificil completar sus proyectos.

Mensualmente los miembros de BC discutiamos problematicas y alternativas para los tres
subcomponentes. El componente discutié las posibles dificultades de los maestros/as para
completar sus proyectos investigativos, a pesar de mostrar interés inicial. Entre éstas se
encontraban el poco adiestramiento en investigacion que poseian los maestros como parte de
su preparacion educativa y la falta de espacios para ventilar entre pares y con especialistas
las problematicas de sus salas de clase.

Muchas fueron las razones identificadas, pero entre las mas significativas se encontraron la
dificultad de adoptar los principios de investigacion acciéon. Hemos sido educados en modelos
de investigacién cientifica por muchos anos, y uno o dos talleres no parecian ser suficientes
para que los maestros/as incorporaran la investigacién accién a su practica. Entendimos que
se requiere de un seguimiento continuo para incorporar adecuadamente esta vision.
Pensamos que la discusion mensual, acompaiiada de constante reflexion individual y de pares
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sobre la practica, podia ser mas efectiva que las visitas individuales en las escuelas. Estas
eran caracteristicas de las comunidades de practica llevadas a cabo por el subcomponente de
assessment.

Otras dificultades fueron identificadas y discutidas, tales como espacios comunes para
discutir problematicas de la sala de clase, concepciones erréoneas de conceptos matematicos y
cientificos, conocimiento escaso de investigacién y apoyo continuo en el proceso. Como parte
de BC, estuve expuesta a las problematicas de ambos subcomponentes y al asumir la
coordinacién de IE en el 2006, sugerimos (BC) incorporar la modalidad de comunidades de
practica a la capacitacion de maestros/as en investigaciéon accién.

Con esta experiencia de trasfondo, en agosto de 2006 la enlace de Humacao, Dra. Antonia
Rivera, inicia valientemente el esfuerzo y adopta las comunidades de practica para promover
la investigaciéon accién de maestros/as de su zona. Ese ano la zona Humacao inicio las
gestiones de promocion y reclutamiento. Esta comunidad fue facilitada por la Dra. Rivera,
junto a la enlace del subcomponente de evaluacién, la Dra. Graciela Roig. Las companeras,
junto a los miembros de la comunidad, establecieron un plan que culminé en alrededor de 10
reuniones formales dedicadas a compartir los fundamentos basicos de las comunidades de
practica, establecer la comunidad con sus metas especificas (las cuales incluyeron el desarrollo
de una investigacién accion y evidenciar el aprendizaje con entendimiento de sus estudiantes
a través del assessment) y completar dichas metas. Ademads, se realizaron reuniones
informales adicionales para completar aspectos relacionados a la redaccién de los informes de
investigacion y las presentaciones de los resultados en el Congreso de Investigaciéon Acciéon del
Proyecto AlACiMa. Los detalles del desarrollo histérico de las comunidades de practica en
investigacién accion de Humacao se encuentra en el documento “Descripcion del proceso de
desarrollo de las comunidades de prdctica en investigacion accion en esta modalidad”, incluido en
la recopilacion de estas memorias.

Esta comunidad incorporé de manera emergente, y como resultado de las necesidades de sus
participantes, otros facilitadores en el area de contenido y assessment. Estos facilitadores se
convirtieron en participantes activos en las comunidades de practica, incorporandose a los
fundamentos basicos de la comunidad.

Con el proposito de explorar la efectividad de esta modalidad como forma de desarrollo
profesional en investigacion accién, las doctoras Rivera y Roig, a su vez se convirtieron en
investigadoras sobre la comunidad de practica. Los objetivos especificos de esta
investigacién fueron: 1) determinar si la comunidad de practica promovia el que los maestros
investigaran en su sala de clase el aprendizaje con entendimiento en ciencias y matematicas y
2) evaluar la comunidad de practica como modalidad de desarrollo profesional en
investigacion accién. De esta manera las comunidades de practica no sélo fueron promotoras
de la investigacién de maestros/as en la sala de clase, sino que a su vez fueron objeto de
investigacién. Las facilitadoras fueron recursos e investigadoras, modelando la investigaciéon
accion.
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Simultaneamente, en la zona de Mayagiiez, los doctores Canny Bellido y Keith Wayland,
junto a compaieros/as de la facultad del Recinto Universitario de Mayagiiez, organizaron
una comunidad de practica en investigacion en la sala de clase. Esta comunidad compartié
los fundamentos basicos de las comunidades de practica ya discutidos, pero con unas
particularidades distintas en términos de cantidad de miembros y tematica de la comunidad.
Utilizando un enfoque multidisciplinario, la comunidad de practica de Mayagiiez estuvo
compuesta profesores universitarios, maestros cooperadores de matematicas y futuros
maestros. Luego, incorporaron otros facultativos en areas de contenido. Su nimero de
miembros fue mas reducido, pero sus reuniones fueron mas seguidas. Esta comunidad se
reunié bisemanalmente, con un programa intensivo de estudio pedagégico, contenidos, la
practica docente y el aprendizaje estudiantil. El detalle del desarrollo de esta comunidad se
encuentra en otra de las secciones incluidas en estas memorias.

Para el ano 2007, utilizando la experiencia de la comunidad de practica de Humacao, se

9 9
desarrollo una propuesta de trabajo formal que incluyé la creacién de comunidades de
practica en investigaciéon simultdneas en Humacao y Rio Piedras. Se estableci6 oficialmente
que las comunidades de practica serian la modalidad de desarrollo profesional en
investigacion accién para maestros de ciencias y matematicas de estas zonas.

Esta propuesta establecié que las comunidades atendian el objetivo 3.2 del proyecto
AlACiMa, que indica: “(3.2) Se establece una agenda de investigacién en C&M a nivel Isla
que conlleva la participacién de una considerable cantidad de maestros en proyectos de
inquirir sistemdtico para incorporar los hallazgos acerca de la ejecutoria basada en el
assessment de los estudiantes como fundamento para determinar efectividad a través de la
comparacién entre métodos y practicas educativas particulares y tomar decisiones acerca del
alcance del aprendizaje cognoscitivo entre estudiantes, y el impacto curricular.

Ambas comunidades compartieron el propdsito comin de promover que maestros de ciencias
y matematicas utilizaran la investigacién accion en sus salas de clases. Dado el contexto del
proyecto AlACiMa, los participantes de las comunidades de practica realizarian
investigaciones en las areas de ciencias y matematicas, debian estar disefiadas focalizando en
promover aprendizaje con entendimiento de dichas materias en los estudiantes y utilizar el
assessment para evidenciar dicho aprendizaje. De esta manera se garantiz6 que se atendieran
aspectos relacionados con contenido cientifico y matematico y practicas educativas que
focalizaran en el uso del assessment para promover y evidenciar aprendizaje con
entendimiento.

Los objetivos especificos que compartieron estas comunidades relacionados a las destrezas de
investigacion accién fueron que los maestros:

1. identificaran areas de necesidad en investigacion relacionadas a sus practicas
educativas o necesidades de contenido en sus materias

2. disenaran una investigacion accion para atender las areas de necesidad identificadas

3. completaran una investigacion accion.
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Como resultado de la experiencia en investigacién accién se esperaba que los participantes de
las comunidades de practica en investigacion accion lograran profundizar su conocimiento en
los contenidos utilizados en sus investigaciones y promover el aprendizaje con entendimiento
de sus estudiantes. Como wvalor aniadido las comunidades de practica en investigacion
proveyeron evidencia del aprendizaje con entendimiento de estudiantes, para ser utilizado
por el sub-componente de assessment.

Se establecio de manera oficial que la comunidad estaria a cargo principalmente del enlace de
IE, en colaboracién con los enlace de assessment y capacitadores de ciencias y matematicas.
Se establecié un procedimiento uniforme para ambas comunidades en el cudl el enlace de IE
debia coordinar con los enlaces de contenido y de assessment de su zona el momento en que
seria necesario incorporarlos a las capacitaciones. Ademads, cotejaria y daria seguimiento a
los trabajos de los maestros participantes entre una reunién de capacitacién a otra.

Se establecieron las funciones de los colaboradores. La funcién de los capacitadores de
contenido fue cotejar, clarificar y asegurar que el contenido cientifico y matematico de las
investigaciones fuera adecuado. La funcién del enlace de assessment fue cotejar las
estrategias de assessment que se utilizaron en las investigaciones y sus respectivas técnicas de
evaluacion. De las estrategias de assessment se obtuvieron las muestras de aprendizaje
estudiantil de maestros participantes en las comunidades.

Estas comunidades siguieron el formato de la primera comunidad en Humacao que consisti6
de 10 reuniones con temas relacionados al sentido de comunidad, el desarrollo de una
investigacion accion y el uso del assessment para evidenciar el aprendizaje con entendimiento
de los estudiantes. Al igual que el primer ano, reuniones adicionales fueron requeridas para
darle continuidad a los informes finales y las presentaciones de resultados.

La zona de Mayagiiez, por su parte, continu6 con su modalidad, anadiendo miembros a la
misma. Sin embargo, al aumentar el nimero de miembros, se dificulté el seguimiento
continuo (bisemanal) debido a la dificultad de espacios comunes en mayor numero de
agendas. Esta comunidad se enfocé entonces en la redaccion y divulgacion de la experiencia.
Los detalles de estos procesos y las recomendaciones de esta comunidad para aquellos
interesados en comunidades de practica siguiendo esta modalidad (profesor-maestro-
estudiante) se encuentra en el documento que describe esta intervencién.

Este recuento finaliza con el Encuentro de Comunidades de Practica en Investigaciéon Acciéon-
Ciencias y Matematicas, llevado a cabo el sabado 19 de abril de 2008 en la Universidad del
Este, Recinto de Carolina. En este encuentro presentamos esta historia, la idea generadora,
la descripcion del esfuerzo de facilitadores y maestros/as en sus procesos de generar
investigaciéon accién y los logros obtenidos por la comunidad. En esta actividad se
presentaron los fundamentos basicos de las comunidades de practica AlACiMeiias, los
trabajos de maestros/as y la discusién de un panel. Este panel discutié las ventajas y
desventajas de las comunidades de practica como modalidad de desarrollo profesional de
maestros/as. El mismo estuvo integrado por administradores y facilitadores de comunidades.
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En fin, he tratado de contar el desarrollo de la idea entusiasta de la Dra. Aguirre y su equipo
de trabajo en assessment quienes nos sirvieron de modelo y capacitaron para esta tarea. El
esfuerzo incalculable de las facilitadoras de las comunidades (las doctoras Rivera, Roig,
Martinez, Bellido y el doctor Wayland), junto a los facilitadores de contenido y assessment. Y
finalmente, lo mas importante, el logro de todos los maestros/as que participaron en estas
comunidades, su desarrollo profesional y el impacto en sus estudiantes. A través de estas
memorias los maestros/as comparten con nosotros su proceso de examinar y reflexionar sobre
sus practicas educativas, su efectividad transmitiendo conocimiento cientifico y matematico
y sus acciones investigativas. Investigaciones guiadas a reflexionar y profundizar sobre el
aprendizaje de ciencias y matematicas de sus estudiantes. De estos logros incluimos algunos
ejemplos en estas memorias. Porque Erase una vez....
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESARROLLO DE LAS
COMUNIDADES DE PRACTICA EN INVESTIGACION ACCION

Antonia Rivera Rivera
Enlace de Investigaciéon de AlACiMa, Zona de Humacao

El Proyecto AIACiMa instituyé como uno de sus objetivos el establecer una agenda de
investigacion en ciencias y matemdticas a nivel Isla que conlleva la participacion de maestros en
proyectos de inquirir sistemdtico que incorpora los hallazgos acerca del aprendizaje con
entendimiento de los estudiantes, examinado mediante el assessment para determinar la
efectividad de métodos vy prdcticas educativas particulares y tomar decisiones acerca del
aprendizaje estudiantil y el curriculo. Cuando se organizé el Proyecto uno de los componentes
del area de Base de Conocimientos fue el de Investigacién Accién. Dicho componente estuvo
dirigido por la Dra. Ana Helvia Quintero.

Durante el ano académico 2005-2006, esta investigadora servia de enlace de investigacion en
la zona de Humacao. En febrero de 2005, se habia integrado al Proyecto AIACiMa, conocia
su filosofia y estaba en condiciones de propiciar investigaciones de maestros en la sala de
clase. En la zona de Humacao se habian recibido en el ano 2004-2005 tres pre-propuestas de
investigacion de una escuela elemental rural de Maunabo, que se empezaron a apoyar desde el
nivel central del componente de investigacion. Ademdas una maestra de una escuela superior
de Fajardo habia presentado una pre-propuesta que llegé a manos del enlace de investigacion

en mayo de 2005.

El componente de investigacion decidi6é que, en lugar de promover investigaciones
individuales, se escogiera una escuela donde se promovieran investigaciones y donde el enlace
de investigacion realizara una investigacion educativa sobre la experiencia. Dado que en la
escuela elemental de Maunabo habia tres maestras interesadas, se decidié seleccionar dicha
escuela. No obstante, se le daria seguimiento individual a la pre-propuesta de Fajardo.

Sin embargo, en septiembre de 2005, el componente de Preparacion, Certificacion e Induccion
(PCI) de AIACiMa auspici6 un taller de investigaciéon acciéon en Caguas, donde se invitaron a
maestros de todas las zonas. PCI habia decidido que ese ano dirigiria sus esfuerzos en la
investigacién en la sala de clases. Ese taller lo ofrecié el componente de Investigacién
Educativa (IE) y como resultado, los enlaces de investigacion debian dar seguimiento a las
investigaciones de los maestros de su zona. De ese taller surgieron varias propuestas de
investigacién de la zona de Humacao: dos en San Lorenzo (intermedia y superior), y una de
escuela elemental de Loiza en la que se integraban cuatro maestras. A esas propuestas el
enlace de investigacion también les dio seguimiento.

En octubre de 2005 el enlace de investigacién de Humacao ofrecié un taller de investigaciéon
accion en la escuela de Maunabo donde participé toda la facultad de la escuela (13 maestros)
y los estudiantes recursos auxiliares (16) de la zona que se suponia se integrarian a los
proyectos de investigacion con los maestros. El taller de la escuela de Maunabo fue exitoso.
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La directora concedié el dia para desarrollo profesional y los maestros trabajaron en la pre-
propuesta individualmente y en parejas, ya que algunos no interesaban investigar pero
estaban dispuestos a ayudar a otros.

Como resultado en la zona de Humacao catorce maestros iniciaron el desarrollo de sus
propuestas de investigacion: seis provenientes de PCI (tres propuestas) y ocho provenientes
del componente de 1E, siete de ellas de la Escuela de Maunabo. Sin embargo, no se pudo
coordinar ningun otro taller en grupo en esa escuela. El enlace de investigacion se tenia que
reunir individualmente con los maestros en su hora de desarrollo profesional, con cita previa
y luego de llegar a la escuela, cambios de horario por ausencias de otros maestros, o si el
maestro se encontraba agobiado de trabajo, se cancelaba la cita en la misma escuela. Hubo
dos ocasiones en que la investigadora sacé todo el dia para reuniones y sélo pudo reunirse con
una maestra. Los maestros recibieron recomendaciones por escrito y no se pudo coordinar
ninguna otra reunién. Las maestras no contaban con correo electrénico y la tnica forma de
comunicacién fue por teléfono. De esta escuela s6lo una maestra terminé la investigacion
pese a que se ofrecieron $300 en materiales y $200 de compensaciéon al finalizar la
investigacion. El seguimiento fue pues individual, personalmente, en la escuela y por
teléfono. Con la maestra de Fajardo fue mas dificil reunirse pues los horarios no coincidian
con los de la enlace ya que estaba estudiando su maestria y tenia multiples compromisos
familiares y personales. El asesoramiento fue también personalmente, en las actividades de
AlACiMa en la UPRH, en un centro comercial de Humacao y por teléfono.

Las maestras de Loiza fueron visitadas en dos ocasiones en la escuela. Una de ellas tenia
correo electrénico y la comunicacién fue muy frecuente. Las maestras de San Lorenzo fueron
visitadas en sus respectivas escuelas en varias ocasiones. Una tenia correo electrénico pero la

otra no y la comunicacién fue muy dificil pues se trataba de una escuela rural, en ruta a
Patillas.

En abril de 2006, como enlace de investigacion, ésta que suscribe, ofrecié un taller sobre
presentacion de datos en la UPRH en el que participaron seis de las ocho maestras para
trabajar en sus informes orales y escritos para el Congreso de Investigacion que se celebraria a
finales de ese mes. La experiencia fue muy enriquecedora porque se conocieron y ademas de
trabajar en su presentacion, se ayudaron unas a otras. La zona de Humacao finaliz6 con
cinco propuestas, presentadas y publicadas, tres de PCI y dos de 1E. El esfuerzo realizado y
el tiempo invertido fueron tan grandes y los resultados tan escasos que el enlace de
investigacién renuncio.

En el afio académico 2006-2007 el componente de 1E se reorganizé y la doctora Mary Annette
Moreno, nueva lider del componente, recomendé que se trabajaran los proyectos de
investigacion acciéon a través de las comunidades de practica. Recomendaba también que se
realizara una investigacién educativa sobre esa modalidad como desarrollo profesional.

Fue asi como esta investigadora decidié utilizar la comunidad de practica para involucrar a
los maestros de la zona de Humacao a investigar en su sala de clases. A la misma vez, junto a
la doctora Graciela Roig, enlace de evaluacién de la zona de Humacao, se consideré como una
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gran oportunidad el estudiar si la comunidad de practica era la modalidad que permitia a los
maestros aprender a realizar investigaciones sobre el proceso de aprendizaje con
entendimiento de ciencias y matematicas de sus estudiantes. Ese afio, por tanto, se desarroll6
la comunidad de practica en investigacién accién y a la vez se realiza una investigaciéon
educativa. Para dividir las tareas, esta investigadora se hizo cargo del desarrollo de la
comunidad y la doctora Roig, enlace de evaluacién, asumio el rol de investigadora principal
en la investigacion educativa.

La investigacién educativa disefiada tuvo dos objetivos:

1. Determinar si la comunidad de practica promovia el que los maestros investigaran en
su sala de clase el aprendizaje con entendimiento en ciencias y matematicas

2. Evaluar la comunidad de practica como modalidad de desarrollo profesional en
investigacion accion.

Para lograr estos objetivos se hizo una extensa revisién bibliografica que incluyé los temas de
aprendizaje con entendimiento, el desarrollo profesional de maestros, la comunidad de
practica de profesionales educadores, las estrategias de assessment y la investigaciéon accién,
entre otros. Asi se desarrollé la comunidad de practica de la zona de Humacao con estas dos
preguntas guias:

e ,Cudl es el efecto de la participacién de maestras en una Comunidad de Practica en
Investigacion en la sala de clases?:

o ¢en completar el proyecto de investigaciéon?

o ¢en estudiar el aprendizaje con entendimiento en Ciencias y Matematicas de sus
estudiantes como tépico de su estudio?

e ,Serala comunidad de practica una modalidad adecuada para el desarrollo profesional
de los maestros en investigacién acciéon?

En cuanto a la metodologia de la investigacién educativa se traté de un estudio de caso-
educativo que utiliz6 como instrumentos de recopilacién de datos la observaciéon, hojas de
reflexion individuales, una bitacora y entrevistas individuales y grupales.

Para iniciar la comunidad de practica esta investigadora prepar6 una carta invitaciéon y una
hoja de solicitud que envi6 a todas las escuelas participantes del Proyecto AlACiMa de la
zona de Humacao durante las primeras dos semanas de octubre. Ademas, se preparé un
opusculo de divulgacién/ orientacién sobre la comunidad de practica en investigacién. Se
identificaban, a su vez, los compromisos contraidos por ambas partes: AIACiMa y los
maestros participantes. Cada maestro se comprometia a asistir a diez reuniones, preparar
una propuesta de investigacion, realizar la misma y escribir y presentar los resultados de la
misma. AlACiMa se comprometia a pagar una compensacién de 50 délares por reunién,

EXPERIENCIA 1 18



publicar los resultados de las investigaciones y otorgar un certificado de participacion en los
talleres.

Esta investigadora preparé6 un plan que incluia talleres de trabajo distribuidos en diez
reuniones, el protocolo y las logisticas de las mismas. Cada reunién tendria una hoja de
asistencia, una agenda, una reflexiéon para iniciarlas, presentacion electronica, lecturas, hojas
de trabajo y una hoja de evaluacién.

La comunidad de préctica estuvo integrada por diez maestras de cinco escuelas del proyecto
AlACiMa de la zona de Humacao. Estas fueron dos escuelas elementales rurales en
Humacao, una escuela intermedia urbana en San Lorenzo, una Segunda Unidad en Patillas y
una escuela superior en Yabucoa. Nueve de las maestras tenian Bachillerato y una tenia
Maestria. Tres ensefiaban biologia, dos ciencias, una espafiol y matematicas, dos todo menos
inglés, una inglés y otra era maestra bibliotecaria. Seis daban clase a nivel elemental, dos a
nivel intermedio y dos a nivel superior. Tras promocionar la comunidad de practica en la
zona estas maestras decidieron integrarse y mantenerse en la misma.

Las maestras se comunicaban muy frecuentemente con esta investigadora via correo
electronico y teléfono. La comunidad de practica tuvo el apoyo de otros profesionales que
asistieron a una o dos reuniones y ofrecieron asesoria. Asi, los enlaces de ciencias y
matematicas de la zona de Humacao, Dr. Félix Castrodad y el Prof. Marcelino Hernandez,
respectivamente, asistieron a las reuniones de formulacién del problema, del diseno de la
investigacion y revisaron todas las propuestas. En el tema de assessment se cont6 con la Dra.
Maria Aguirre en tres reuniones para discutir el assessment del aprendizaje con
entendimiento, la Dra. Blanca Borges ofrecié un taller sobre rabricas y la Prof. Migna
Meléndez, enlace de assessment de la zona de Humacao, se integré en las ultimas reuniones
para cotejar los trabajos. La doctora Lucy Gaspar asisti6 a la tercera reunién y asesoré a las
maestras en el proceso de definicion del problema de investigacion. También se cont6 con el
asesoramiento en tecnologia de la Prof. Evelyn Velasquez de la UPRH, para el analisis y
presentacion de datos y con la Dra. Imar Mansilla Rivera, de la Escuela de Salud Piublica del
Recinto de Ciencias Médicas de la UPR, quien revisé antes del Congreso de Investigacion las
presentaciones orales de las investigadoras y las dos maestras. Asistieron a dos reuniones y
colaboraron en las entrevistas individuales finales, las doctoras Mary A. Moreno y la Dra.
Mayra Martinez Plana, enlace de investigacion de la zona de Rio Piedras. Ademas, la
doctora Graciela Roig, investigadora principal, asistié a todas las reuniones y ley6 todas las
propuestas haciendo recomendaciones de cambios para mejorar las mismas. En fin, que el
éxito del proyecto se debié al compromiso de las maestras participantes y al apoyo de los
enlaces de ciencia, matematica, assessment y evaluacién de la Zona de Humacao y de los
Componentes de Investigacién y Assessment de AIACiMa.

Al finalizar cada una de las nueve primeras reuniones, se repartia una hoja de evaluacién
para cotejar las necesidades expresadas por las maestras. Una vez analizadas las hojas de
evaluaciéon de cada reunion, las dos investigadoras determinaban lo que las participantes
requerian para la mejor comprension de los conceptos y el desarrollo de la investigacién y se
incorporaban cambios a la agenda de la préxima reunién. En tres reuniones se les solicitaron
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reflexiones individuales escritas y las maestras fueron entrevistadas en un grupo focal y en
entrevista individual sobre su experiencia en la dltima reunién.

Las maestras se reunieron en diez ocasiones, en dias, horas y lugares escogidos por ellas
mismas. Visitamos y nos reunimos en las cinco escuelas. Dado los miltiples compromisos
que tenian, la mayoria de las veces lo hicimos en dias festivos, en sesiones de cinco horas. Se
discutieron los siguientes temas: comunidad de practica, investigacién acciéon y sus
diferencias con la investigacién tradicional, pasos de la investigacién, revision bibliografica y
taller sobre uso de bases de datos para realizarla; estrategias de assessment y sus ridbricas,
analisis y presentacién de datos y redacciéon del informe de investigacién. Las diez maestras
participantes, redactaron una propuesta de investigacion, realizaron la misma en su sala de
clase, recopilaron y analizaron sus datos y presentaron sus resultados en el Congreso de
Investigacion llevado a cabo el 21 de abril de 2007. A continuacién la lista de los temas

presentados, las primeras dos en presentacién oral y las otras en cartel.

Participante Escuela/ Municipio Nivel/ Titulo Investigacion
Materia

Violeta Escuela Joaquin R. 4-6 CGs.  Eluso de la tutoria entre pares para promover aprendizaje con

Mariani Parrilla/ Patillas entendimiento en los conceptos de mezclas, mezclas

Guevara homogéneas y heterogéneas en estudiantes de quinto grado.

Claribel Escuela Luis Munoz 10-12 El portafolio como estrategia de ensefianza para el desarrollo de

Torres Marin/ Yabucoa Cs. niveles altos de pensamiento en el estudio del ambiente
acuatico en estudiantes de cuarto afo.

Nayda I. Escuela Antonio Rosa  K-3 Cs.  Estrategias de enseflanza para promover reflexién y motivar

Morales Guzman/ Humacao participacién activa para re-usar y separar materiales
reciclables en los estudiantes de segundo grado.

Joretssie Escuela Antonio Rosa  K-3 El uso de las matematicas como método para la presentacién en

Viera Rios Guzméan/ Humacao Mate. la clase de inglés en segundo grado.

Luz E. Escuela Victor K-3 Cs. Eltrabajo cooperativo como estrategia que promueve

Tolentino Rincén/ Humacao aprendizaje con entendimiento del concepto de luz a

Ortiz estudiantes de tercer grado.

Ana G. Soto  Escuela Victor 4-6 Cs.  El trabajo colaborativo y el aprendizaje con entendimiento del

Diaz Rincén/ Humacao concepto de separacién de mezclas en estudiantes de quinto
grado.

Carmen Escuela Luis Munoz 10-12 El laboratorio como estrategia para la comprensién de los

Ortiz Reyes  Marin/ Yabucoa Cs. conceptos relacionados al transporte celular entre los
estudiantes de décimo grado.

Daisy Escuela Generoso 7-9 Uso de manipulativos para desarrollar aprendizaje con

Rodriguez Morales Mufioz/ San Mate. entendimiento del concepto multiplicacién en estudiantes de

Mojica Lorenzo pre-vocacional de educacién especial.

Dalila Escuela Joaquin R. 7-9 Cs. El desarrollo del pensamiento cientifico a través de anélisis de

Morelles Parrilla/ Patillas situaciones y problemas con el concepto de relaciones ecoldgicas
en estudiantes de séptimo grado.

Maria C. Escuela Joaquin R. K-3/ El aprendizaje con entendimiento de conceptos de materia y

Davila Parrilla/ Patillas Cs. sus propiedades fisicas en estudiantes de primer grado.
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Las investigaciones en la sala de clase de esta comunidad de practica se caracterizaron por su
diversidad. Diferentes niveles, grados, materias, temas y conceptos desarrollados y poblacién
estudiada. La diversidad de esta comunidad de practica también se demuestra en la
profundidad de las investigaciones realizadas, unas son mas que las otras. Pero eso es lo
caracteristico de las comunidades de practica. Todos los miembros se sienten y actian como
recursos valiosos, independiente de que haya unos mas talentosos que otros. Esta comunidad
de practica reunié todos los elementos que comprenden las caracteristicas de las comunidades
de practica: el ambiente, las metas y objetivos, los que la componen, la duracién, los
compromisos y los procesos.

Los resultados de la investigaciéon también se presentaron el 21 de abril de 2007 en el Segundo
Congreso de Investigacién Educativa en el Hotel Sheraton de San Juan, Puerto Rico. La
sesion plenaria que inauguré el evento fue la presentacion del trabajo de investigacién de la
doctora Graciela Roig y esta que suscribe: La comunidad de prdctica como modalidad de
desarrollo profesional en investigacion accion para el aprendizaje de conceptos cientificos y
matemdticos.

Los resultados de esta experiencia han sido publicados en El Sol, Revista Oficial de la
Asociacién de Maestros de Puerto Rico, Afio L, Nam. 1, 2007-2008. Las investigadoras
también escribieron un capitulo para el libro sobre la Evaluacion de Programas Educativos que
publicara AlACiMa, con el titulo de La investigacion accion como estrategia de evaluacion de
programas o proyectos. El pasado mes de enero sometieron un escrito para la edicién de verano
2009 para Action in Teacher Education, bajo el titulo Teacher Reflectivity in a Community of
Practice Focusing on Classroom Research to Improve Learning with Understanding in Students
(no fue publicado). Ademas, ofrecieron una conferencia sobre su experiencia en la
Universidad de Puerto Rico en Humacao el jueves, 1 de mayo de 2008, con motivo de la
Semana de la Educacion.

El perfil modal es el sujeto tipico de la investigacion tomando en cuenta la moda, es decir, la
medida estadistica que refleja la categoria mas frecuente entre las caracteristicas socio-
demograficas. En este estudio se trataba de una mujer entre 46-55 afios, residente en la
region sureste del pais, con una preparacion académica de bachillerato y con especialidad en
Educaciéon Elemental que ensefia la materia de ciencia a nivel elemental y tiene una practica
de 26 a 30 anos de servicio.

Las diez maestras que constituyeron la comunidad de practica prepararon propuestas,
informaron los resultados de sus investigaciones en presentacion oral o afiche y cuatro de ellas
redactaron informes finales de investigacién. Ocho investigaciones se hicieron sobre
aprendizaje con entendimiento de ciencias y matematicas. Dos investigaciones se hicieron
utilizando las matematicas y las ciencias para promover el aprendizaje de otros
conocimientos, destrezas y actitudes para la formaciéon de un aprendiz integral.

Las reuniones de esta comunidad de practica también contienen los elementos de una
Capacitacién Efectiva con Seguimiento desarrolladas por AlACiMa. Estos son: explorar
conocimiento previo, satisfacer las necesidades de contenido, definir objetivos y temas,
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modelar el inquirir, periodos de reflexién durante toda la capacitacion y distribucién efectiva
del tiempo. Ademads, promover la discusién acerca de lo aprendido, variedad de estrategias,
ambiente colegiado, disefiar capacitacién integrando los cuatro ambientes, seguimiento
negociado y dominio y peritaje del contenido. Por dltimo, promover la participacién activa,
actividades que usen materiales de facil acceso, ambiente de respeto, recoger evidencia de
aprendizaje con entendimiento, integracion del contenido de ciencias y matematicas y
capacitacion que promueve diversidad e integraciéon de conceptos cientificos y matematicos.

Concluimos, por tanto, que la comunidad de practica era una modalidad de desarrollo
profesional en investigaciéon acciéon. Hicimos pues varias recomendaciones al Proyecto

AlACiMa:

e C(ontinuar con las comunidades de practica como modalidad de desarrollo profesional
en investigacion accion.

e Iniciar el reclutamiento de miembros desde comienzos del semestre para que haya
mayor tiempo en la elaboracion de la propuesta.

e C(Constituir equipos de trabajo entre especialistas en disciplina de ciencias y
matematicas y enlaces de investigacion para las comunidades de practica.

e Aungque las visitas a la escuela fueron una buena experiencia para desarrollar amistad,
conocerse mejor e integrar mas a los miembros de la comunidad, la realidad es que los
maestros adelantaron mas en su trabajo cuando tuvieron acceso a las computadoras

en la UPRH.

Como resultado de ello, el Componente de Investigacion de AIACiMa recomendé continuar la
practica el siguiente afio en todas las zonas. Durante el afio académico 2007-2008 se
revisaron los documentos utilizados el ano anterior para implantar las comunidades de
practica en la zona de Humacao y Rio Piedras. Estos fueron: carta invitacién, hoja de
solicitud, opusculo de orientacién, plan de trabajo, agenda y presentaciones de las reuniones y
hoja de evaluacion. La doctora Mayra Martinez-Plana estaria a cargo de la comunidad de
practica de Rio Piedras y esta investigadora de la de Humacao. Se decidié que cada enlace
tendria asignado un recurso auxiliar, un enlace de ciencia, un enlace de matematicas y los
enlaces de assessment que participarian de algunas reuniones. Ambas comunidades se
reunirian en la misma fecha. Ambas zonas procedieron a invitar a los maestros a participar y
aunque a principios se interesaron unos diez en cada zona, al final s6lo permanecieron cuatro
en Rio Piedras y siete en Humacao. A Rio Piedras le integraron un enlace de matematica y
un recurso auxiliar para colaborar con la Dra. Martinez- Plana. Al equipo de Humacao se le
asigné un enlace de ciencia, uno de matematicas y un recurso auxiliar. La doctora Martinez-
Plana reflexiona mas adelante sobre su experiencia.

Durante ese afio confrontamos varias limitaciones en la zona de Humacao. Aunque estaba
contemplada la participacién de los recursos de assessment, el enlace s6lo pudo participar de
un taller y no se conté con su ayuda para el disefio de instrumentos o analisis de los datos,
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contrario al afio anterior. Tampoco contamos con la ayuda de la Dra. Roig, co-investigadora
que participé de la comunidad el ano anterior, aunque dirigié la segunda reunién de la
comunidad de practica cuando esta investigadora tuvo que atender asuntos familiares
urgentes fuera del pais. Ademas, la persona contratada como enlace de ciencia abandoné su
tarea en el mes de febrero. Ese mismo mes, los maestros del sistema educativo se fueron a la
huelga provocando atrasos en la recopilaciéon de datos y creando ambientes de trabajo
hostiles para los maestros que no se unieron al conflicto. Eso requirié tiempo y energias de la
comunidad de practica para atender esa situacién. Pese a las limitaciones los maestros
participantes lograron finalizar sus proyectos de investigacién y presentar sus resultados
preliminares en el Congreso de Investigaciéon llevado a cabo en el mes de abril en la
Universidad del Este y sus resultados finales en el Verano de Logros de AlACiMa en
Guaynabo durante la primera semana de junio de 2008. Al igual que en la experiencia

Los

maestros participantes en esta comunidad y las investigaciones realizadas se incluyen en la

anterior, sélo tres de los siete maestros redactaron el informe final de investigacion.

tabla que sigue.

Participante Escuela/ Nivel Titulo Investigacion
Municipio Materia
Magdalena Escuela Maria 10-12 El uso del despejo de ecuaciones matematicas para
Figueroa Cruz Buitrago/ Quimica  solucionar problemas de quimica bajo el tema leyes de
Montaiez San Lorenzo gases con los estudiantes de undécimo grado.
Dalila Morelles Escuela Joaquin ~ 7-9 El uso del trabajo cooperativo para desarrollar
Rivera R. Parrilla/ Ciencia aprendizaje con entendimiento de los conceptos de mezcla
Patillas homogénea y heterogénea en los jovenes de octavo grado.
Hilda Alicea Escuela Beatriz 4.6 El aprendizaje con entendimiento de problemas verbales
Anaya Rodriguez/ Mat de matematicas utilizando diversas estrategias en
ate. . .
Arroyo estudiantes de quinto grado.
Violeta Mariani  Escuela Joaquin ~ 4-6 El uso de la estrategia de juegos simulados para promover
Guevara R. Parrilla/ Ciencia aprendizaje con entendimiento de los conceptos
Patillas separacién de mezclas en estudiantes de quinto grado.
Wilson Coss Escuela Milagros  4-6 El uso de manipulativos para el aprendizaje con
Viazquez Marcano/ Las Ciencia entendimiento del concepto volumen en estudiantes de
Piedras quinto grado.
Maria C. Davila  Escuela Joaquin ~ K-3 El uso del mapa pictografico para el aprendizaje con
Colén R. Parrilla/ Ciencia entendimiento de los conceptos seres vivos y no vivos en
Patillas estudiantes de primer grado.
Vilma Escuela Maria 10-12 El uso de manipulativos y médulos interactivos para el
Rodriguez Cruz Buitrago/ Ciencia aprendizaje con entendimiento del concepto de mitosis en
Navarro San Lorenzo estudiantes de décimo grado.

Los maestros participantes de esta segunda comunidad de practica de Humacao eran seis
féminas y un varén, que impartian sus clases en escuelas rurales. Dos ensefiaban ciencia en
una escuela superior en San Lorenzo, tres daban la misma materia en una Segunda Unidad
(elemental e intermedia) de Patillas y otros dos que ensenaban matematicas, una en Arroyo y
el otro en Las Piedras.
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Esta investigadora recomienda la comunidad de practica en investigacién accién como
estrategia de desarrollo profesional del maestro y para mejorar el proceso de enseiianza de los
alumnos. Sin embargo, para que la experiencia sea exitosa se deben tomar en cuenta varios
aspectos. En primer lugar el investigar la sala de clase es una tarea adicional que se impone
al maestro, por lo que debe contar con el mayor apoyo posible y la comunidad de practica y el
ambiente de camaraderia que se establece ayuda mucho a seguir el proyecto. El facilitador
debe estar continuamente disponible no sélo para asesoramiento sino para la motivaciéon
continua que requiere el finalizar el proyecto, no sélo en las reuniones sino en llamadas
telefonicas y via correo electrénico. Es importante, ademas, afiadir otras cinco sesiones a las
diez disefiadas y utilizadas en estos dos afios. Dos talleres para revisién de la bibliografia via
electrénica y tres talleres para la redaccion final del informe de investigaciéon. Estas fueron
las tareas mas dificiles para los maestros. Por tdltimo, recomiendo el que se incluya en el
curriculo de formacién de maestros a nivel sub-graduado un curso de investigacion. Los
maestros explican el tema de la investigacién en la clase de ciencia pero ellos mismos no han
realizado investigaciones, lo que le plante6 una gran limitacién a esta investigadora.
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LA COMUNIDAD DE PRACTICA COMO MODALIDAD DE
DESARROLLO PROFESIONAL DE MAESTROS EN
INVESTIGACION ACCION: DIRIGIDO HACIA EL
APRENDIZAJE CON ENTENDIMIENTO DE CONCEPTOS
CIENTIFICOS Y MATEMATICOS (2006-2007)

Graciela Roig Casanova y
Antonia Rivera Rivera,
Universidad de Puerto Rico-Recinto de Humacao

(Julio de 2008)

El desarrollo profesional es uno de los elementos mas importantes en una
organizacion. La Gerencia de los Recursos Humanos consiste desde reclutar y
seleccionar al personal de una institucién hasta evaluarlo, desarrollarlo y
compensarlo (Mathis y Jackson, 2009). Muchos expertos en este campo identifican
el desarrollo profesional como el elemento indispensable para mantener a los recursos

Investiaciones

humanos de la organizacion preparados para desempeiiarse en forma o6ptima y
obtener los resultados esperados.

Las instituciones educativas planifican mdultiples esfuerzos en el desarrollo
profesional de los académicos. Este fue uno de los objetivos principales del Proyecto Alianza
para el Aprendizaje de Ciencias y Matematicas (AIACiMa). El interés primordial era lograr
en los estudiantes un aprendizaje con entendimiento de Ciencias y Matematicas (Arce, 2004).
Es por esto que AlACiMa coordinaba un programa de desarrollo profesional continuo para
maestros de Ciencias y Matematicas (Arce y Bravo 2005). Algunos de los principios basicos
de este programa de desarrollo profesional fueron: la creacién de ambientes seguros en la cual
los aprendices actuaran como participantes activos, se sintieran respetados y seguros de
expresar dudas; los nuevos conocimientos de Ciencias y Matematicas se conectaban a
conocimientos previos; se promovia pensamiento profundo sobre el propio proceso de
aprendizaje; el proceso de aprendizaje se monitoreaba continuamente con métodos de
assessment en donde los educadores y aprendices reflexionaban no sélo sobre lo que estaban
aprendiendo, sino también sobre lo que necesitaban aprender; se promovia el pensamiento
riguroso cientifico y matematico, cuando se le preguntaba a los aprendices que explicaran lo
aprendido de forma oral y escrita y los educadores tenian interés en entender cémo los
aprendices pensaban y aprendian para mejorar las practicas educativas.

AlACiMa se interesaba en la investigacién accién para que los maestros determinaran la
efectividad de sus practicas en lograr un aprendizaje con entendimiento en sus estudiantes
Sobretodo, deseaba que los maestros utilizaran los resultados de esas investigaciones para
mejorar el proceso de aprendizaje de sus estudiantes con las modificaciones necesarias de sus
practicas. Para lograr que los maestros estudiaran los problemas de aprendizaje de los
estudiantes en sus salas de clase, AIACiMa planificé un desarrollo profesional para ellos en
investigacién accion.
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Aunque el Proyecto AlACiMa tenia entre sus objetivos el lograr que los maestros se
involucraran en investigacion accién y pese haber creado un componente para desarrollar e
impulsar las mismas, los esfuerzos desplegados en ello no dieron los resultados esperados.
Aunque en las diferentes zonas se trabajé con diferentes modelos, pocos maestros mostraban
interés y de éstos pocos finalizaban sus investigaciones.

En el afio académico 2006-2007 el componente de Investigacién Educativa se reorganizé y la
doctora Mary Annette Moreno Torres, nueva lider del componente, recomendé que se
trabajaran los proyectos de investigacién accién a través de las comunidades de practica.
Recomendaba también que se realizara una investigacion educativa sobre esa modalidad
como desarrollo profesional. Fue entonces que estas investigadoras se dieron a la tarea de
desarrollar esta investigacién.

Si se pretendia que los maestros investigaran en su sala de clase y los esfuerzos individuales
no fueron exitosos, era importante estudiar si la comunidad de practica seria la modalidad
que permitiria a los maestros aprender a realizar investigaciones sobre el proceso de
aprendizaje con entendimiento de ciencias y matematicas de sus estudiantes. De ahi lo
pertinente y valioso de esta investigacion. Esto nos permitiria evaluar nuevas vias de
desarrollo profesional para los maestros. Consideramos importante estudiar si la Comunidad
de Practica ofrecia el ambiente adecuado para que los maestros pudieran llevar a cabo
investigacién sobre el aprendizaje con entendimiento de sus estudiantes en Ciencias y
Matematicas.

Los objetivos de esta investigacién fueron determinar si la comunidad de practica promovia
el que los maestros investigaran en su sala de clase el aprendizaje con entendimiento en
Ciencias y Matematicas y evaluar la comunidad de practica como modalidad de desarrollo
profesional en Investigacién Accién.

Las preguntas que dirigieron esta investigacion fueron dos. La primera dirigida a determinar
cual era el efecto de la participacion de maestros en una Comunidad de Practica en
Investigacion en la sala de clases: en completar el proyecto de investigacién y en estudiar el
aprendizaje con entendimiento en Ciencias y Matematicas de sus estudiantes como tépico de
su estudio. La segunda iba dirigida a determinar si la comunidad de practica era una
modalidad adecuada para el desarrollo profesional de los maestros en Investigacién Accion.

Revision de literatura y marco teorico

El aprendizaje de Ciencia y Matematica requiere que los aprendices aprendan a desarrollar
entendimiento conceptual y procedimientos adecuados (Bransford, Brown y Cocking, 1999 en
Loucks-Horsly, Love, Stiles, Mundry y Hewson, 2003). El National Center for Improving
Student Learning and Achievement in Mathematics and Science (NCISLA/ Mathematics and
Science) reporta los resultados de muchos afios de estudio en estos temas (Carpenter, Blanton,
Cobb, Franke, Kaput y McClain, 2004). Ellos explican que para que los estudiantes
aprendan con entendimiento los maestros deben de ayudarlos a que conecten el conocimiento
nuevo con lo que ya conocen y construyan una estructura coherente. También deben
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promover el que los estudiantes pregunten y resuelvan problemas y que validen sus propias
ideas y procedimientos, construyan relaciones entre conceptos e ideas, extiendan y apliquen
conocimiento, justifiquen y expliquen lo que saben y se apropien de sus procesos de
aprendizaje. Para que esto ocurra los maestros deben de reflexionar sobre las practicas de
enseflar y descubrir las mas efectivas. Explican que los maestros requieren desarrollo
profesional sustantivo a largo plazo del pensamiento del estudiante y de la materia de
estudio. Ellos promueven el desarrollo de comunidades de profesionales para lograr en los
maestros el cambio necesario para un aprendizaje con entendimiento de parte de los
estudiantes.

Muchos investigadores estan de acuerdo en que los maestros tiene que dedicar tiempo para la
reflexion de sus propios procesos de aprendizaje para implantar estrategias de ensefianza que
mejoren el aprendizaje de sus estudiantes (DuFour, DuFour y Eaker, 2008; Eaker, Du Four y
Burnette, 2002; Fullan, 2001; Huffman y Hipp, 2003; Langford, 2003; Sergiovanni, 2000;
Spoks, 1999; Systema, 2003, 2006). La comunidad de practica de profesionales educadores ha
sido considerada como una posible alternativa para crear el ambiente adecuado para esto
(Boody, 2008; McEntee, Appleby, Dowd, Grant, Hole y Silva, 2003; Palmer, 2007; Roig &
Rivera, 2008).

El National Staff Development Council (1999) reconoce que los maestros necesitan una gran
variedad de oportunidades de desarrollo profesional y que éste no se debe ofrecer aislado del
trabajo del maestro sino asentado en el trabajo diario del maestro y ligado estrechamente a
mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Este enfoque de desarrollo profesional puede
implantarse, segun el NSDC, a través de grupos de estudio, investigacién accién,
adiestramientos, la planificacién conjunta de lecciones y haciendo criticas a los trabajos de los
estudiantes. Para que los maestros puedan obtener mas tiempo para aprender sugieren dos
cosas. Tiempo para que los maestros puedan aprender y explorar formas mas creativas y
efectivas en que estos y sus estudiantes puedan invertir el dia. Se sugiere disponer de tres a
cuatro horas a la semana para que los maestros, utilizando las estrategias mencionadas
puedan aprender a trabajar con sus pares para mejorar su practica. En la practica sabemos
que los maestros no tienen este tiempo disponible.

Las actividades de desarrollo profesional de AIACiMa se enfocaban en el contenido de las
materias de Ciencia y Matematica y las practicas educativas. Se esperaba un aprendizaje con
entendimiento de los participantes. De esta forma los maestros lo podrian transferir en su
sala de clases. El programa de desarrollo profesional implantado por Al1ACiMa descrito por la
Dra. Josefina Arce y la Dra. Milagros Bravo (2005) estaba fundamentado principalmente en
el trabajo de Loucks-Horsley, Love, Stiles, Mundry y Hewson (2003). Este modelo se
enfocaba en que si las actividades de desarrollo profesional estaban basadas en como las
personas aprenden, el aprendiz adulto aprende con profundidad. Si el maestro aprende con
profundidad, puede transferir conocimiento a sus estudiantes en la sala de clases ya que las
personas tienden a ensefiar de la forma en que les fue ensenado.Algunos investigadores
sugieren que el assessment formativo puede ser significativo para el aprendizaje con
entendimiento y que si se utiliza con frecuencia puede ayudar al maestro a tomar decisiones
respecto a sus practicas pedagégicas y mejorar el aprendizaje de sus estudiantes (Cross y
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Harris-Steadman, 1996; Fitchman & Yendal-Hoppey, 2009; Gist & Dios, 2006; Mertler,
2009). Ellos explican que un componente fundamental en el proceso de retro comunicacién es
compartir la informacion con los estudiantes, avaluar y evaluar el entendimiento de los
estudiantes y ajustar los métodos de ensenanza para el aprendizaje con entendimiento de los
estudiantes. Ellos refuerzan la importancia de que los maestros conozcan sobre los problemas
de los estudiantes mientras aprenden y que observen el progreso para poder adaptar las
estrategias de ensefianza a las necesidades de los estudiantes.

La investigaciéon en la sala de clase permite que el maestro estudie en ésta algin problema
acerca del aprendizaje de sus estudiantes en su sala de clases a la misma vez que se puede
hacer intervencion, utilizando algunos de los hallazgos para mejorar la misma, ya que la meta
principal es mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Angelo y Cross, 1993; Cross y Harris-
Steadman, 1996). Los instrumentos de assessment son fundamentales para recoger
informacién sobre el aprendizaje de los estudiantes (Aguirre, 2001; Angelo y Cross, 1993;
Cross y Haris-Steadman, 1996).

Uno de los objetivos principales de AIACiMa, segin la Propuesta presentada a la National
Science Foundation por la Doctora Josefina Arce (2004), era que se promoviera y apoyara el
que los maestros llevarn a cabo investigacion en sus salas de clase para evidenciar el efecto del
proyecto en los estudiantes. La dificultad presentada en AlIACiMa, con relacién a lograr que
los maestros disefiaran proyectos de investigacion accién, sobre el aprendizaje de los
estudiantes en sus salas de clase y llevaran a cabo el proceso completo de investigacién y
publicacién de los resultados, nos ofrecié la oportunidad de pensar en la posibilidad de
implantar la modalidad de comunidad de practica como instrumento de desarrollo profesional
en investigacion accion.

La doctora Maria Aguirre llevé a cabo desarrollo profesional en Comunidad de Practica
ofreciendo la oportunidad de que los maestros participantes en el proyecto de AlACiMa
formaran comunidades de practica de profesionales donde pudieran compartir entre pares sus
practicas educativas, problemas de aprendizajes y métodos apropiados de assessment para
mejorar el aprendizaje con entendimiento de los estudiantes. Una vez los Enlaces de
Investigacion y Evaluacion de la Regiéon de Humacao participaron de esta capacitacion se
interesaron en desarrollar una comunidad de practica en investigacion accion para estudiar si
esta modalidad era adecuada para lograr que los maestros desarrollaran proyectos de
investigacién en sus salas de clase. Algunas de las caracteristicas de la Comunidad de
Practica en AlACiMa eran: se practicaba el aprendizaje en grupos colaborativos, existia la
apertura a la diversidad, todos los recursos se consideraban valiosos, se tomaban decisiones
por consenso, los miembros se auto-seleccionaban para participar, el logro de una meta era
responsabilidad de todos, se proveia tiempo para la reflexién individual, en pares y en el
grupo y los participantes sentian compromiso de crear conocimiento y compartirlo (Aguirre,

2006).
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Diseiio metodolégico

Poblacion y muestra

La poblaciéon de este estudio se constituyé con los maestros de las escuelas de AIACiMa que
voluntariamente decidieron responder a la invitacién de participar en una comunidad de
practica enfocada en investigacion accién, llenaron una solicitud y asistieron a las reuniones
convocadas. Los participantes de la comunidad de practica lo constituyeron diez mujeres,
maestras de cinco escuelas participantes del proyecto AIACiMa de la zona de Humacao.
Habia tres de una escuela segunda unidad, rural del pueblo de Patillas, cuatro de dos escuelas
elementales rurales del pueblo de Humacao, dos de una escuela superior rural del pueblo de
Yabucoa y una de una escuela intermedia urbana del pueblo de San Lorenzo.

Ocho de las diez maestras de la comunidad de practica tenian una edad comprendida entre los
46 a 55 afios, una tenia entre 36 a 45 anos y una entre los 22 a 35 afios. En cuanto a su
municipio de residencia, cuatro residian en Humacao, dos en Arroyo y las otras cuatro vivian
respectivamente en los pueblos de Las Piedras, Patillas, San Lorenzo y Yabucoa. Nueve
maestras informaron tener un Bachillerato y una tenia la Maestria. Una de ellas estaba
tomando cursos conducentes a la maestria. Tres maestras indicaron tener una especialidad en
Educaciéon Elemental (K 6), una informé que tenia su especialidad en Educaciéon Especial y
Educacién Elemental, dos dijeron Ciencia general y una Biologia. Tres maestras informaron
otras especialidades respectivamente: Bibliotecologia, Inglés y Espanol. Las maestras
reportaron ensenar las siguientes materias: dos dijeron que impartian todos los cursos menos
el inglés. Tres indicaron Biologia y dos indicaron Ciencia pero especificaron que el grado, una
era de Quinto y Sexto y la otra de Séptimo y Octavo. Una maestra informé ensenar Espanol
y Matematicas, una Inglés y la otra se identificé6 como Maestra bibliotecaria. Seis maestras
daban clases en nivel elemental, dos a nivel intermedio y dos a nivel superior. En cuanto al
numero de afios en la practica docente, s6lo dos maestras indicaron tener entre 11 a 15 afos
de servicio. Tres indicaron entre 21 a 25 afios y cinco informaron tener entre 26 a 30 afos de
servicio. Como puede deducirse, la mayoria tenia mas de veinte afios de servicio.

Instrumentos y assessment utilizados

Las investigadoras utilizaron varios instrumentos de recopilacién de datos. Para medir la
participacién la hoja de asistencia y los trabajos realizados por las maestras: redactar la
propuesta de investigacion, realizar la misma, presentar los resultados y escribir el informe de
investigacién. Para medir la comunidad de practica como modalidad de desarrollo
profesional utilizaron una hoja de evaluacién de las reuniones, tres reflexiones individuales,
una reflexion grupal y wuna entrevista individual. Todos los instrumentos fueron
desarrollados por las investigadoras menos la hoja de evaluaciéon que se utilizé la misma que
disei6 AIACiMa para evaluar los adiestramientos de desarrollo profesional. Sélo se
cambiaron las aseveraciones 8, 9 y 10 para incluir los dirigidos a medir el cumplimiento de los
objetivos de investigacién accion.
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Procedimiento de las actividades desarrolladas

Las investigadoras redactaron una carta invitacién, una hoja de solicitud y un optsculo de
orientacion que se repartieron en todas las escuelas participantes de AIACiMa. Se preparé un
plan de diez reuniones con objetivos, temas y actividades a desarrollar y resultados esperados
en cada una de ellas. Se revisé la hoja de evaluacion de las actividades de desarrollo
profesional y se sustituyeron las tres aseveraciones que evaluaban el aprendizaje de Ciencia y
Matematicas por el de investigaciéon Accién. Se desarrollé6 también un protocolo de redacciéon
de propuesta de investigacion. Todas las reuniones tuvieron una duracién de cinco horas.
Estas incluian una reflexiéon inicial de contenido motivador y relajante, presentaciones
electréonicas, lecturas, hojas de trabajo y hoja de evaluacién final. A las maestras
participantes se les ofrecieron servicios de alimentos, fueran estos desayuno y almuerzo o
merienda y cena, dependiendo del horario de reunién. Se les ofrecieron talleres especializados
en uso de la tecnologia para acceso a la informacion bibliografica, assessment, preparaciéon de
ribricas y presentaciones de datos utilizando la computadora. Las participantes recibieron el
asesoramiento de las dos investigadoras a cargo de la comunidad pero también de numerosos
recursos de apoyo como fueron los dos lideres de ciencia y matematicas de la regiéon de
Humacao, Dr. Félix Castrodad y Marcelino Hernandez; las Dras. Mary Annette Moreno
Torres y Mayra Martinez-Plana del componente de Investigacion a nivel central, la Prof.
Migna Meléndez, enlace de assessment de Humacao y las Dras. Maria Aguirre y Blanca
Borges del mismo componente a nivel central. Como asesora en tecnologia participé la
profesora Evelyn Velazquez de la UPRH y como asesora en metodologia cientifica la Dra.

Imar Mansilla de la UPR- RCM.

Luego de cada reunién se codificaban y estudiaban los datos de las hojas de evaluacién para
confeccionar la agenda de la préxima, de manera que se pudiera aclarar, modificar o
profundizar los conceptos y destrezas necesarias.

Criterios de analisis

Los criterios que dirigieron el andlisis de esta investigacién fueron la participacién de las
maestras en la comunidad y su efecto en completar el proyecto y en estudiar el aprendizaje
con entendimiento de ciencia y matematicas. Para medir participacion se utilizé la hoja de
asistencia. Para medir si se estudié el aprendizaje con entendimiento y se completd el
proyecto de investigacion se utilizaron el tema y los resultados de la investigacion, las
propuestas, la investigaciéon disenada y ejecutada, la presentaciéon de los resultados y la
redaccion del informe de investigacion.

Para medir la modalidad de la comunidad de practica como desarrollo profesional se
utilizaron las hojas de evaluacién, los resultados de las tres reflexiones individuales, la
entrevista grupal y la entrevista individual.
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Resultados y discusion de los hallazgos

Efecto de la participacion en la comunidad de practica en investigacion accion

Asistencia. Cinco maestras tuvieron asistencia perfecta, cuatro maestras tuvieron una
ausencia y una maestra se ausenté en dos ocasiones. Todas las ausencias fueron excusadas
con antelacion y las mismas fueron por razones de salud, estudios de maestria 0 compromisos

familiares apremiantes.

Completar el proyecto de investigacion. Las diez maestras que participaron de la
comunidad de practica redactaron y revisaron su propuesta de investigacion, realizaron la
misma y presentaron los resultados de su investigacién en forma oral o en afiche en el
Segundo Congreso de Investigacion Educativa en el Hotel Sheraton del Viejo San Juan, el 21

de abril de 2007. Cuatro maestras redactaron y presentaron un borrador de su informe final

que recibié recomendaciones en mas de dos ocasiones por las investigadoras. Sélo tres
maestras revisaron y mejoraron el mismo para su publicacién.
Estudiar aprendizaje con entendimiento en ciencias y matemadaticas. Todas las

maestras estudiaron aprendizaje con entendimiento en ciencias y matematicas.

Asi lo

demuestran los titulos de sus respectivas investigaciones que se incluyen en la Tabla 1 que

aparece a continuacion.

Tabla 1. Investigaciones realizadas por los maestros participantes

Participante Escuela Nivel/ Titulo Investigacion
Materia
Violeta Mariani Escuela de la 4-6 El uso de la tutoria entre pares para promover aprendizaje
Guevara Comunidad 2da. Ciencia con entendimiento en los conceptos de mezclas, mezclas
Unidad Joaquin R. homogéneas y heterogéneas en estudiantes de quinto
Parrilla, Patillas grado
Claribel Torres Escuela Luis Munoz  10-12 El portafolio como estrategia de ensefianza para el
Rivera Marin, Yabucoa Ciencia desarrollo de niveles altos de pensamiento en el estudio del
ambiente acuatico en estudiantes de cuarto afo
Nayda I. Morales Escuela Antonio K-3 Estrategias de ensefianza para promover reflexién y
Rosa Guzmaén, Ciencia motivar participacion activa para re-usar y separar
Humacao materiales reciclables en los estudiantes de segundo grado.
Joretssie Viera Escuela Antonio K-3 El uso de las matematicas como método para la
Rios Rosa Guzmaén, Mate. presentacion en la clase de inglés en segundo grado.
Humacao
Luz E. Tolentino Escuela Victor K-3 El trabajo cooperativo como estrategia que promueve
Ortiz Rincén, Humacao Ciencia aprendizaje con entendimiento del concepto de luz a
estudiantes de tercer grado.
Ana G. Soto Diaz Escuela Victor 4-6 El trabajo colaborativo y el aprendizaje con
Rincéon, Humacao Ciencia entendimiento del concepto de separacién de mezclas en
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Participante Escuela Nivel/ Titulo Investigacion

Materia
Carmen Ortiz Escuela Luis Munoz  10-12 El laboratorio como estrategia para la comprensién de los
Reyes Marin, Yabucoa Ciencia conceptos relacionados al transporte celular entre los
estudiantes de décimo grado.
Daisy Rodriguez Escuela Generoso 7-9/ Uso de manipulativos para desarrollar aprendizaje con
Mojica Morales Muiioz, San  Mate. entendimiento del concepto multiplicacién en estudiantes
Lorenzo de pre-vocacional de educacién especial.
Dalila Morelles Escuela Joaquin R. 7-9 El desarrollo del pensamiento cientifico a través de
Parrilla, Patillas Ciencia analisis de situaciones y problemas con el concepto de
relaciones ecolégicas en estudiantes de séptimo grado
Maria C. Davila Escuela Joaquin R. K-3 El aprendizaje con entendimiento de conceptos de materia
Parrilla, Patillas Ciencia y sus propiedades fisicas en estudiantes de primer grado.

La comunidad de practica como modalidad de desarrollo profesional de los maestros

Hojas de evaluacion. Las hojas de evaluacion utilizadas para evaluar las nueve de las diez
reuniones tenian una seccién cuantitativa y otra cualitativa.

Seccion cuantitativa. En la seccién cuantitativa habia una escala para evaluar la
experiencia de la comunidad de practica durante cada sesién. Los participantes debian
seleccionar del 1 al 4, donde el 1 significaba total desacuerdo y el 4 total acuerdo. Esta escala
fue disennada por el componente de evaluacion de AlACiMa en 2005 y adoptada por las
investigadoras. Los resultados obtenidos en todas las sesiones fueron: organizacion efectiva
(3.81); distribucion adecuada del tiempo (3.73); consideracion del conocimiento previo (3.80);
discusién del aprendizaje con entendimiento (3.81); posibilidad de transferir la experiencia a
la sala de clase (3.82); reflexion sobre el proceso de aprendizaje (3.80); participacién activa
(3.90); desarrollo de conocimientos y destrezas de investigaciéon (3.76); pertinencia y utilidad
de la investigacién en la sala de clase para mejorar el aprendizaje (3.85); utilidad de la
comunidad de practica para promover aprendizaje con entendimiento (3.73); oportunidad
para reflexionar individual y colectivamente (3.85), fomentar intercambio de ideas (3.79);
apertura a la participacién y a la diversidad (3.81); ausencia de jerarquia (3.88) y solidaridad
(3.86). Todas las evaluaciones reflejaron una valoracién de 3.7 o mas. Los participantes
expresaron que las experiencias mas valiosas fueron la participacion activa, la ausencia de
jerarquia, la solidaridad, la pertinencia y utilidad de la investigacién accién para mejorar el
aprendizaje y la reflexion individual y colectiva.

Seccion cualitativa. En la seccion cualitativa de la hoja de evaluaciéon los participantes
identificaron que las experiencias mas valiosas fueron sus reflexiones sobre el proceso de
aprendizaje, la participacién activa de los miembros y el compartir las experiencias. Una de
las maestras expreso: “En la comunidad de practica, como es un grupo, puedes analizar los
temas de formas diferentes y con la opinién de cada persona puedes ver las cosas de diferentes
maneras”. También mencionaron que la asesoria de los expertos y de los pares, el aprender
haciendo, el taller de rabricas y el preparar sus presentaciones con la computadora fueron los
aspectos que mas le ayudaron en su desarrollo profesional. Ellas recomendaron aumentar el
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tiempo de duracién de la comunidad de practica porque sentian necesitaban mas tiempo en el
proceso.

Reflexiones individuales. Las reflexiones individuales se disefiaron para que las maestras
escribieran cémo su participacion en la comunidad de practica ofrecié el ambiente propicio
para su desarrollo profesional. La primera reflexion se realizé en la tercera reunién y las
maestras debian responder lo que habian aprendido y las ideas que pudieran relacionar con
esta experiencia de aprendizaje. Las participantes indicaron que habian obtenido
conocimientos sobre el concepto de comunidad de practica, las diferencias entre la
investigacion tradicional y la investigacién accién o investigaciéon en la sala de clases, las
etapas de investigaciéon y la importancia del uso de diferentes fuentes de informacién y
diferentes medios para recopilar los datos. Mas atdn, ellas afirmaron habian aprendido la
pertinencia del concepto aprendizaje con entendimiento, las técnicas de assessment y los
estilos de aprendizaje para mejorar su ensenanza en la sala de clase. Expresaron, ademas,
que la ayuda recibida por los mentores de ciencias, matematicas, assessment e investigacion
en la comunidad de practica fue valiosa para comenzar sus investigaciones. Algunas de ellas
dijeron que por primera vez eran capaces de relacionar la investigacion en la sala de clase con
assessment y con aprendizaje con entendimiento.

La segunda reflexion, administrada en la quinta reunion, consistié de una lista para que las
maestras identificaran con una marca de cotejo los elementos que ellas consideraban de
mayor ayuda. Luego tenian el espacio necesario para comentar los mismos. Los elementos
senalados con mayor frecuencia fueron la presentacién de propuestas y la ayuda de
compaiieras (seis cada una) y el trabajo en subgrupos por niveles (cinco). Los comentarios asi
lo ratifican. El trabajo individual sélo fue mencionado por una maestra.

La tercera reflexién individual, administrada en la sexta reunién, consistia de una pregunta
abierta que decia: la participacion en esta comunidad de practica, ;ha contribuido a cambiar
sus estrategias de ensefianza para mejorar el aprendizaje con entendimiento de sus
estudiantes? Todas las maestras expresaron que la participacién en la comunidad de practica
les ayudé a modificar sus estrategias de ensefianza para estar mas capacitadas para
involucrar a sus estudiantes en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Una de las maestras
afirmé que en la comunidad de practica adquirié conocimiento sobre la teoria de desarrollo
cognitivo en nifios y que eso la ayud6 a mejorar su clase de ciencia. Otra maestra informé
que estaba usando nuevas estrategias de ensefianza y assessment para mejorar sus clases y
promover la participacién activa en la clase. Mas aun, algunas maestras expresaron que
ahora estaban mas alertas sobre la importancia de la reflexion en el proceso de ensefianza
aprendizaje y que la investigacion accién era un medio para mejorar el aprendizaje
estudiantil.

Entrevista grupal. En la reunién nimero nueve de la comunidad de practica se llevé a cabo
una entrevista grupal o grupo focal donde las maestras contestaron las siguientes preguntas:
cqué hemos alcanzado? ;Qué nos falta? ;Como evaluamos esta experiencia? ;Cudl fue la
parte mas dificil de este proceso? ;Qué recomendaciones podemos hacer para mejorar esta
experiencia? Las maestras contestaron relacionando su propio proceso de aprendizaje con sus
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practicas educativas y el aprendizaje de sus estudiantes. Todas las maestras expresaron
satisfaccion porque habian aprendido y practicado estrategias de ensefianza que nunca antes
habian utilizado. Mencionaron que sus estudiantes estaban mas interesados y participaban
mas en clase porque los conceptos eran presentados en forma pertinente y relevante, de
manera que les facilitaba el aprender. Ademas, aprendieron que con la investigacién accién
ellos podian medir resultados y modificar la clase para mejorar el proceso de aprendizaje de
sus estudiantes. Anadieron que ahora podian evaluar sus estrategias de ensefianza y
reflexionar en el proceso de ensefianza aprendizaje porque con la experiencia ellos estaban
comprometidos con el aprendizaje con entendimiento de sus estudiantes. Por ultimo,
afirmaron que esta experiencia fue vital para su propio aprendizaje con entendimiento.

Durante la entrevista grupal todas las maestras expresaron su satisfaccion por haber
completado su investigacion accién. Sin embargo, casi todas expresaron que atn necesitaban
ayuda en escribir narrativamente los resultados en su informe final de investigacién. Las diez
maestras evaluaron la experiencia como una sobresaliente. Expresaron que el ambiente
desarrollado en la comunidad de practica, la ayuda recibida por los profesores universitarios
que los asesoraron en las diferentes areas y la ayuda del grupo de pares fue invaluable.
Fueron enfaticos en expresar cuan impresionados estaban con la familiaridad vy
espontaneidad que existia en la comunidad de practica. Dijeron sentirse libres de contactar a
sus mentores por teléfono o correo electronico o preguntar durante las reuniones sin miedo
alguno. Expresaron no habia distinciones entre los participantes en la comunidad de
practica. Estos resultados sugieren que se desarrollé un espiritu de solidaridad y armonia que
facilit6 unas relaciones abiertas y honestas que promovié la comunidad de practica.

El elemento que todas las maestras mencionaron como mas limitante fue la falta de tiempo
para completar el trabajo. Expresaron necesitar mas tiempo en todas las etapas del proceso.
Su recomendacién fue ampliar el tiempo para completar tareas y mas reuniones para
profundizar su conocimiento.

Entrevista individual. La entrevista individual se llev6 a cabo en la vltima reunién de la
comunidad de practica para documentar las reflexiones acerca del aprendizaje propio y el de
sus estudiantes. Consistié de tres preguntas abiertas: ;Como la experiencia de desarrollar
investigacioén accion le ayudé a modificar sus estrategias de ensenanza?; ;Como el proyecto de
investigacién accién le ayudé a mejorar el entendimiento de los conceptos de la disciplina que
ensefia? Y ;cémo midié el aprendizaje con entendimiento de sus estudiantes? En cuanto a los
cambios en estrategias de ensefianza las maestras mencionaron que empezaron a usar
estrategias tales como aprendizaje colaborativo, el uso de manipulativos para aprendizaje
activo, técnicas de assessment y reflexiones de los estudiantes. Las maestras identificaron
varios conceptos que ahora entendian mejor, tanto en el area de pedagogia como en las
ciencias y matematicas, assessment, inteligencias multiples, medicion en geometria y mezclas
homogéneas y heterogéneas. Sobre la medicién del aprendizaje con entendimiento las
maestras mencionaron que utilizaron como estrategias de assessment la observacién, tirillas
cOmicas, preguntas y respuestas, rubricas, tareas diarias en casa, pre y post pruebas y diarios
reflexivos.
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Conclusion

Las preguntas que dirigieron esta investigacion fueron dos. La primera dirigida a determinar
cual era el efecto de la participacion de maestros en una Comunidad de Practica en
Investigacion en la sala de clases: en completar el proyecto de investigacion y en estudiar el
aprendizaje con entendimiento en Ciencias y Matematicas de sus estudiantes como tépico de
su estudio.

Las diez maestras que constituyeron la comunidad de practica prepararon propuestas,
informaron los resultados de sus investigaciones en presentaciéon oral o afiche. En esta
actividad compartieron con profesores universitarios, maestros y futuros maestros sus
investigaciones, sus resultados y las rabricas que utilizaron para determinar la efectividad de
sus practicas educativas. Cuatro maestras redactaron informes de investigacion. Ocho
investigaciones se hicieron sobre aprendizaje con entendimiento de ciencias y matematicas.
Dos investigaciones se hicieron utilizando las matematicas y las ciencias para promover el
aprendizaje de otros conocimientos, destrezas y actitudes para la formacién de un aprendiz
integral.

La segunda pregunta de investigacion iba dirigida a determinar si la comunidad de practica
era una modalidad adecuada para el desarrollo profesional de los maestros en Investigacion
Accién. Los resultados obtenidos sugieren que la comunidad de practica estudiada si fue una
modalidad adecuada de desarrollo profesional en investigacién accion. Todas las
participantes aprendieron a realizar investigacion accién. Las investigaciones en la sala de
clase de esta comunidad de practica se caracterizaron por su diversidad. Diferentes niveles,
grados, materias, temas y conceptos desarrollados y poblacién estudiada. La diversidad de
esta comunidad de practica también se demuestra en la profundidad de las investigaciones
realizadas, unas son mas que las otras. Pero eso es lo caracteristico de las comunidades de
practica. Todos los miembros se sienten y actiian como recursos valiosos, independiente de
que haya unos mas talentosos que otros.

Basado en estos hallazgos se puede concluir que esta comunidad de practica proveyé a sus
participantes el ambiente apropiado para involucrarse en reflexiones profundas, tanto
individual como colectivamente para mejorar sus practicas educativas y el aprendizaje con
entendimiento de sus estudiantes. Esta comunidad permitié a las maestras a separarse de sus
responsabilidades administrativas y familiares para hacer investigaciones en su sala de clase
que le permitieran inquirir, crear, innovar y desarrollarse profesionalmente en su area de
peritaje: el proceso de ensenanza aprendizaje. El ambiente de solidaridad, apertura,
honestidad y comunicacién genuina permitié a los participantes a dar y recibir criticas
constructivas, recomendaciones y reconocimientos acerca de sus practicas educativas. La
comunidad de practica les dio a los maestros el ambiente adecuado para reconocer sus errores,
tomar riesgos y determinar la efectividad de sus practicas educativas. Nadie se sentia mejor o
peor. Los participantes reconocieron que la comunidad de practica les ayudé a mejorar sus
practicas educativas y sus conocimientos en medir el aprendizaje con entendimiento. Todas
identificaron las caracteristicas del aprendizaje con entendimiento en sus estudiantes. Los
resultados de los trabajos de los estudiantes demostraron que los estudiantes podian construir

EXPERIENCIA 1: INVESTIGACIONES 35



relaciones entre conceptos e ideas, extender y aplicar el conocimiento, justificar y explicar lo
que sabian y apropiarse del mismo.

Se puede concluir que la comunidad de practica es una modalidad efectiva de desarrollo
profesional en investigacién accion. Esto es asi no sélo porque las maestras realizaron sus
investigaciones y presentaron los resultados, sino porque informaron que aumentaron sus
conocimientos en técnicas de investigacién, assessment, aprendizaje con entendimiento,
tecnologia computacional, entre otras. Pero también dijeron desarrollaron actitudes que les
hacian mejores personas y maestras profesionales tales como el respeto a la diversidad,
tolerancia, honestidad, solidaridad, flexibilidad y seguridad en lo que estan haciendo.

Limitaciones

Consideramos que la mayor limitacién de este trabajo de investigacién fue el factor tiempo.
Limitaciones de tiempo para las investigadoras y las maestras. He aqui varios ejemplos. El
tiempo que se toma para explicar y aplicar el concepto de investigacion acciéon es mucho
mayor al que se estim6. La tarea se dificulté porque los maestros en Puerto Rico no tienen en
su preparaciéon un curso académico de investigaciéon y muchas veces no tienen experiencia
previa en la misma. Kl proceso de investigacién puede representar una carga adicional a las
labores que los maestros realizan, sin embargo, el realizarla en una comunidad de practica
hace la faena mas llevadera y posible, porque unas y otras ayudan a mejorar su tarea y se
animan cuando estan decaidas. Los maestros necesitaban mayor tiempo para revisar con
mayor profundidad la literatura y redactar su repaso de la misma. Necesitaban mucho
mayor tiempo para redactar el informe final de investigacién y revisar las recomendaciones
que daban las investigadoras. Se debe recoger el informe final de investigacién en la dltima
reunién de la comunidad de practica. Una vez se terminan las reuniones, los maestros se
desconectan del trabajo de la comunidad ya que tienen multiples tareas y estan cargados de
trabajo en sus escuelas.

El proceso de dirigir la comunidad de practica es uno que consume mucho tiempo, por el
proceso de hacer las convocatorias, llamadas telefénicas de seguimiento, acceso a través del
teléfono y el correo electrénico, corregir propuestas, coordinar recursos, logistica y otros. Los
maestros participantes necesitan motivacién continua para asistir a las reuniones ya que son
muchos los obstaculos que se presentan. El mantener el espiritu de comunidad requiere
mantener comunicaciones no relacionadas con el trabajo como por ejemplo, felicitaciones por
Navidad, Semana de la Mujer, Dia del Maestro y otros que implican también una inversion
de tiempo. Las cartas via correo electrénico, las llamadas telefénicas de la investigadora a
cargo de la comunidad de practica y la planificacién de agendas estimulantes fueron algunos
elementos valorados por los participantes como atractivo para asistir a las reuniones pero que
también consumieron mucho tiempo.
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Recomendaciones

Partiendo de esta experiencia podemos recomendar el continuar con las comunidades de
practica como modalidad de desarrollo profesional en investigacion acciéon ya que es un
vehiculo efectivo para reflexionar sobre su practica y sobre los medios de mejorar el
aprendizaje estudiantil. El proceso de investigacién es generalmente resistido por los
maestros ya que se considera una carga adicional pero al trabajarlo en comunidad de practica
puede ser efectivo para superar esta resistencia.

Otra recomendacidn, de repetirse esta experiencia, seria elevar el nimero de reuniones de diez
a quince. Es necesario ampliar en cinco sesiones extras para dedicar dos a la revisiéon de la
literatura y escribir la misma en la propuesta de investigaciéon. Otras tres se utilizarian para
la redaccién del informe final. Estas fueron las tareas mas dificiles confrontados por las
maestras.

Por dltimo, se recomienda el incluir un curso de investigacion educativa, enfocado
principalmente en la investigacion en la sala de clase para los estudiantes que estudian un
Bachillerato en Educacion. Los estudiantes que terminan su preparacién académica para ser
maestros en Puerto Rico no tienen como requisito tomar un curso de investigacién.

Reflexion final

La comunidad de practica es una modalidad efectiva para el desarrollo profesional en
investigacion accion. Los resultados de esta investigacion indican que las maestras
consideraron que la comunidad de practica promovié su aprendizaje, les motivé a explorar
nuevas estrategias de ensefianza y a lograr aprendizaje con entendimiento en sus estudiantes.
Ellas valoraron también el tiempo que tuvieron para reflexionar sobres sus practicas
educativas tanto individual como colectivamente.
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EL LABORATORIO COMO ESTRATEGIA PARA LA COMPRENSION
DE LOS CONCEPTOS RELACIONADOS CON TRANSPORTE
CELULAR: INVESTIGACION EN UNA SALA DE CLASES DE
BIOLOGIA DE DECIMO GRADO (2006-2007)

Carmen Ortiz Reyes,
Escuela Superior Luis Mufioz Marin de Yabucoa

Antonia Reyes Rivera,
Universidad de Puerto Rico-Recinto de Humacao

Aprender, es esencialmente, un proceso por el cual se resuelven problemas mediante el uso del
método reflexivo (Dewey en Lépez, 2005). Segian Ortiz (2005), aprender es un proceso
complejo, que se lleva a cabo a través de experiencias a las cuales se expone el estudiante.
Reconociendo estas concepciones de lo que significa aprender, los nuevos pedagogos han
dirigido sus esfuerzos hacia el diseno de nuevos métodos, técnicas y estrategias de ensefianza
para mejorar cada vez mas el producto deseado, un aprendizaje en sus mas altos niveles
(Joyce & Weil, 1985). Acorde con ese planteamiento, Arce (2007) expresa que las llamadas
destrezas superiores del pensamiento se manifiestan cuando la persona puede conectar datos,
establecer patrones, analizar tendencias, procesarlos y organizarlos en otras formas para
resolver nuevos problemas. Es por lo cual, a través de esta investigacion se propuso
demostrar, que el laboratorio permitiria mejorar la comprension de los conceptos
relacionados con el transporte celular, principalmente durante la fase de conceptualizacion de
la ensenanza.

Sin embargo, acorde con esta investigacion, se habia estado observando que los estudiantes
del décimo grado encontraban mucha dificultad en interpretar la informacién escrita provista
por los libros de texto, acerca de los temas que se trabajan en clase. Entre los temas de
mayor dificultad, estaban aquellos del curso de biologia, relacionados con el transporte
celular, como lo son difusién y ésmosis. Estos conceptos, difusiéon y osmosis, les resultaban
aun mas confusos a los estudiantes cuando los mismos eran integrados al estudio de otros
procesos que ocurren en la célula, y al comportamiento celular en diferentes tipos de
soluciones.

Paralelamente con lo antes planteado, la confusion se hacia mas evidente cuando ese
contenido se les presentaba por escrito. Lo que podia significar, que los conceptos
relacionados con el transporte celular, se les hacian incomprensibles a los estudiantes con la
sola lectura o discusién de esos conceptos en clase. A su vez, los estudiantes se mostraban
inseguros ante los conceptos de difusién y de osmosis presentados por la literatura, los cuales
se debian explicar por la maestra, una y otra vez. Esta forma de trabajo sugeria que se
pudiera estar estableciendo una marcada dependencia del estudiante por la ayuda continua
del maestro, en la bisqueda e interpretacién de la informacion. Por lo tanto, a estos
estudiantes se les dificultaba la comprensién de los conceptos presentados.
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Sin embargo, el conocimiento cientifico que se ha estado presentando a los estudiantes en el
Nivel Superior en las escuelas de Puerto Rico, es de gran importancia para nuestra sociedad.
Por lo que, el que se copiara informacién o el que se memorizara la misma sin comprension
alguna, no era propésito de la maestra investigadora, en sus cursos de ciencias. Se esperaba
que el estudiante, comprendiera los conceptos que se le presentaban en las clases, a través de
variadas experiencias. También se esperaba que cuando tuvieran a su disposicién
informacion de los conceptos dados, pudieran interpretarla correctamente.

A tono con lo que desea alcanzar, la educaciéon en Puerto Rico y siendo el laboratorio, una
herramienta constructivista (Marco Curricular del Programa de Ciencias del Departamento
de Educacién de Puerto Rico, 2003), se esperaria que la integracién de esta estrategia de
ensefianza fuera efectiva al llevar conceptos abstractos, a la experiencia de los estudiantes y
por lo tanto a una mejor comprensién de los mismos. Por otro lado, lo comin es, que en el
laboratorio se trabaje como parte de una actividad de aplicacién, de los conceptos que
previamente se hallan desarrollados en clase y no durante el proceso mismo de la
conceptualizacion. Mas atdn, aunque los estudiantes mostraban mucho agrado por las
actividades de laboratorio, no se observaba que completaran el proceso de aprendizaje con
entendimiento. Es por eso, que durante esta investigacion se plante6 como problema y
objetivo principal del estudio, utilizar la estrategia del laboratorio previo a la lectura y
discusién de los temas relacionados con el transporte celular, permitiria lograr una mayor
comprension del contenido del mismo entre los estudiantes del décimo grado.

En consecuencia, también surgieron otras preguntas que pudieron ser evaluadas en el
transcurso de la investigacién. Entre las cuales se incluyeron: ;Mejoraria el uso de la
estrategia de laboratorio, incorporada durante la fase de conceptualizacion, el aprendizaje
con entendimiento de los conceptos relacionados con el proceso de osmosis entre los
estudiantes del décimo grado?;Permitirian los cambios de estrategias una mayor
comprension de los conceptos relacionados al transporte celular entre los estudiantes del curso
de biologia del décimo grado? ;Quedaria evidenciado el aprendizaje con entendimiento a
través de las actividades planificadas? ;Como impactarian el cambio de estrategia, en las

actitudes y en la participacion los estudiantes ?Revision de literatura Yy marco teorico

La visién de los tedricos constructivistas acerca de la construccién del conocimiento es
variada. De acuerdo con Piaget, en Sanhueza (2001), la construcciéon del conocimiento se
produce cuando el sujeto interactiia con el objeto del conocimiento. Sin embargo, para
Ausubel, en Sanhueza (2001), el aprendizaje sucede cuando el material de estudio es
significativo para el sujeto. Tal afirmacion implica, que para que el aprendizaje tenga algin
significado, el objeto de estudio debe tener pertinencia para el educando, de esta manera el
educador trabajara sobre un marco de referencia comprensible para el estudiante.

De acuerdo con la Asociacién Americana para el Avance de las Ciencias (AAAS, 2002), la
comprension de los conceptos cientificos por parte de los estudiantes, es menor que lo que se
piensa, incluyendo a los estudiantes de buen aprovechamiento académico. Segin esta
entidad, los alumnos que presentan un examen son cominmente capaces de identificar lo que
se les ha dicho o lo que han leido; sin embargo, cuando se les evalia de un modo mas
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cuidadoso, con frecuencia se encuentra que su comprension de los conceptos trabajados, es
limitada o distorsionada, y en ocasiones totalmente errénea.

Por otra parte, en la ciencia, las conclusiones y los métodos que conducen a ella estan unidos
de manera estrecha. La naturaleza de la basqueda depende de lo que se esta investigando, y
lo que se aprende depende del método que se emplee. Por lo tanto, la ensenanza de las
ciencias que intenta s6lo impartir a los estudiantes el conocimiento acumulado de un campo,
sin pasar por la experiencia directa, conduce a muy poca comprensiéon y no fomenta el
desarrollo de la independencia y las habilidades intelectuales.

Las asociaciones relacionadas con la educaciéon en los Estados Unidos de América, tales como:
Asociacién Nacional de Maestros de Ciencia (NSTA, 2007), y la Asociacién Americana para el
Avance de las Ciencias (AAAS, 2002), recomiendan, especialmente, que los cursos de ciencia
den énfasis a una forma de conocimiento en la que se permita a los estudiantes, pasar por la
experiencia de los procesos. De acuerdo con estas asociaciones, se debe ofrecer la oportunidad
de modelar el método cientifico en formas auténticas y significativas, tal como debe suceder
en los laboratorios. El proceso de inquirir es una parte importante del laboratorio y de los
cursos de ciencia, y por lo tanto, para el desarrollo del aprendizaje con entendimiento. El
empleo de solo el libro de texto, crea una situacion de desfase entre el proceso de inquirir, que
se promueve en el laboratorio y el desarrollo de los conceptos.

Segtn la Asociacién Americana para el Avance de las Ciencias (2002), se reporté que los libros
de texto (en el nivel intermedio) realizan una labor por debajo de lo esperado en términos de
los estandares y principios basicos para el aprendizaje de conceptos en la ciencia. Segun la
AAAS, el énfasis de las clases, en la actualidad, estriba en completar una serie de actividades
de laboratorio, con las que tampoco se ofrece el tiempo suficiente en la adquisicion y
desarrollo del vocabulario cientifico. Gran parte de ese vocabulario, debe ser aprendido para
un uso posterior durante el curso. Lo que significa que, los estudiantes no sélo deben ser
guiados a hacer ciencia o desarrollarla, ademas deben aprender la informacién cientifica que
se trabajo en tales actividades.

Sin embargo, las actividades de laboratorio proveen oportunidades excelentes para el
desarrollo del proceso de inquirir (National Research Council, 2005). En un estudio acerca de
las actividades provistas acerca del proceso de difusiéon, en manuales de laboratorio en
colegios, se encontré, que ofrecen muy poco para el proceso de aprendizaje con
entendimiento, mas bien son como recetas a seguir (Hoese & Tweedy, 2005). De acuerdo con
Hoese y Tweedy, son los educadores quienes deben implementar los cambios, revisar los
materiales disponibles y adaptar las actividades disponibles para que promuevan un mejor
aprendizaje.
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Diseiio metodolégico

Poblacion y muestra

Para el desarrollo de esta investigaciéon en accidén, se trabajé con los estudiantes del décimo
grado del curso de biologia de la Escuela Superior Luis Munoz Marin de Yabucoa. La escuela
contaba con una matricula total de doscientos noventa y ocho estudiantes (298), de los cuales
cien (100), correspondian al décimo grado. De los estudiantes que correspondian a la
matricula del décimo grado, se seleccioné por conveniencia, a dos grupos de 18 estudiantes,
debido la disponibilidad para la investigadora.

Uno de los grupos era considerado de alto nivel de aprovechamiento académico, mientras que
el otro, era considerado promedio, en ese sentido. Se seleccioné a su vez, al grupo de alto
nivel de aprovechamiento académico, como control y al otro grupo, como el experimental. El
que se consideré como control, era un grupo homogéneo, con alto nivel de aprovechamiento
académico. El otro grupo, el experimental, era considerado heterogéneo. Con este ultimo se
trabajé el laboratorio durante la fase de ensefianza conocida como conceptualizacién. Ambos
grupos recibieron la mas alta calidad educativa dentro de los parametros establecidos para
cada uno y ambos grupos fueron informados de la intencién del proyecto.

Instrumentos y assessment utilizados

Pre prueba y post prueba. Se trabajé con una pre prueba y una post prueba, para
evidenciar el cambio concreto en el aprendizaje de los estudiantes, tanto del grupo control
como del experimental. Ambos grupos leyeron un fragmento del texto relacionado con el
transporte celular y contestaron a preguntas de discusiéon acerca del mismo. Se evaluaron las
respuestas a las preguntas con una ribrica (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Niveles de la ribrica para evaluar las pre prueba y post prueba

Nivel Descripcion Criterios incluidos
5 Respuesta  Describe el proceso en sus palabras en forma clara y precisa. Hace uso del
completa vocabulario cientifico. Incluye datos y ejemplos. Explica la relacién entre el

movimiento de particulas y el transporte celular.

4 Respuesta El vocabulario es adecuado. Hace uso del vocabulario cientifico. Incluye datos y
bastante ejemplos. Explica la relacién entre el movimiento de particulas y el transporte
completa celular.

3 Respuesta ~ No se expresa con claridad. Hace mencién del vocabulario. Muestra alguna

regular comprensién del concepto presentado en la lectura.

2 Respuesta La respuesta estd muy limitada. Expresa informacién incompleta, aunque realiza el

pobre esfuerzo.

1 Respuesta Se expresa en frases relacionadas, pero las ideas no estdn completas.

incompleta

0 No presenta  No expresé nada por escrito, ni verbalmente ( en casos especiales)

respuesta
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Dibujo del movimiento del agua en el laboratorio. Se solicité a los estudiantes que
representaran cémo ocurria el movimiento del agua en la papa, de acuerdo con las
condiciones del medio donde estaba colocada (Avalio intermedio durante la
conceptualizaciéon). Se empled una rubrica para evidenciar la comprensién del proceso, y de
las conclusiones a que llegaron los estudiantes, sin previa discusion de los conceptos
envueltos.

Lectura guiada. Se pidié a los estudiantes que leyeran, interpretaran y contestaran las
preguntas guias acerca del proceso de difusién y 6smosis provistas en el texto del curso de

biologia.
Procedimientos de las actividades de ensenanza desarrolladas

Para llevar a cabo el proceso de ensenanza y aprendizaje, se sigui6 la estrategia que envuelve
exploracién, conceptualizacién y aplicacién, mejor conocida como ECA. (Ver Plan de clase
en Cuadro 1). Sin embargo, previo a la aplicacién de las estrategias de ensenanza, se procedié
a administrar una pre-prueba conteniendo un fragmento de lectura del libro del texto de
biologia y unas preguntas que les guiaran en la interpretacion de esa lectura.

Cuadro I: Plan de Clases

Fase de Exploracion
I Actividades de demostracion del proceso de difusion:
A. En el aire, afiadiendo perfume y describiendo los procesos a base de preguntas dirigidas por
la investigadora.
B. En el agua, afiadiendo colorantes al agua y describiendo los procesos a base de preguntas
dirigidas por la investigadora.

Fase de Conceptualizacion
I Laboratorio: El transporte celular
Prediccion:
1. Escribe una prediccién de lo que sucedera con la medida del arco si la papa es colocada en un medio: (1)
Mucha sal; (2) Poca sal; (3) Sin sal.
Actividad:
1. Busca seis (6) de los pedazos de papa previamente cortados.
2. Sujeta uno de los pedazos de papa por sus extremos y acércalos hasta formar un arco, sin romperla.
3. Mide con una regla métrica, la distancia entre los extremos del arco formados por la papa.
4. Introduce los pedazos de papa en cada vaso rotulado con las diferentes soluciones preparadas. Espera
quince minutos.
5. Retira los pedazos de papa de las soluciones, procede a medir y a registrar tus datos en la tabla que
preparaste.
Preguntas de Analisis:
1. ;Coémo compara la medida del arco de la papa en el grupo control con la medida del arco en las demas
soluciones?
2. ;Como comparan tus predicciones con lo sucedido a las papas en cada solucion?
3. ¢Cual es la relacion que existe entre las condiciones que rodean a las células y los cambios que ocurren en
términos del movimiento del agua?
4. Prepara un dibujo en que muestres como fue el movimiento del agua en cada prueba.
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Cuadro I: Plan de Clases

II. Presentacion en “Power Point”

Se hizo entrega a cada estudiante de un boleto de entrada, que también se le entregé a la salida, para una funcién
(la clase). En el boleto debié completar unas oraciones relacionados con conceptos del transporte pasivo: osmosis
y difusion, antes y después de la presentacion.

El estudiante participé de la discusion de la presentacion en Power Point de los conceptos del laboratorio.

III. Lectura guiada
Se trabajo con un ejercicio basado en informacion escrita, para fortalecer las destrezas de interpretacion de la
lectura de los conceptos de ciencia en contexto, el cual se discutié informalmente.

Fase de Aplicacion
I. Ejercicio final de aplicacion (Se encuentra en el texto de la clase)
Para actividad de evaluacion final se trabajoé con un ejercicio provisto en el texto de la clase titulado: ‘El efecto del
fertilizante sobre las lombrices de tierra’. Se empled una ribrica para evaluar el mismo.

Durante la fase de exploracién, se trabajé con demostraciones con ambos grupos, sobre el
proceso de difusion, en las que se incluyeron, la tradicional aplicacion de perfume y la de tinta
en el agua. De este modo se pudo reconocer el trasfondo en los cursos de ciencias en grados
anteriores. En esta etapa se evalu6 la concepcion mental de cada estudiante acerca de la
difusion, a través de un dibujo en que se representaban las demostraciones trabajadas.
Algunos estudiantes del grupo control representaron adecuadamente a nivel de particulas en
movimiento.

Por otro lado, la fase de conceptualizacion en el grupo experimental, consistié de tres etapas.
La primera etapa fue el trabajo de laboratorio. La evaluacion en esta fase consisti6 en el uso
de una rubrica para determinar el nivel de complejidad en la interpretacion del fenémeno que
se estaba observando durante la experimentacién y las generalizaciones realizadas por los
estudiantes. La segunda actividad fue una presentaciéon en “Power Point”. Con esta
actividad se evidencié que los conceptos identificados por su nombre cobraban sentido y los
estudiantes establecian interconexiones de los conceptos con la experiencia vivida. La tercera
actividad consisti6 en una lectura del contenido, guiada a base de preguntas. En el grupo
control, la fase de conceptualizacién se trabajé con la presentaciéon y la lectura guiada
(excluyendo el trabajo de laboratorio).

La fase de aplicacién para ambos grupos consistié en resolver un problema cientifico, para lo
cual necesitaban una base conceptual bastante amplia acerca de los conceptos de difusién y
de osmosis, para ser aplicados en los seres vivos. En esta seccién también se trabajé con una
ribrica en la evaluacion de las respuestas dadas por los estudiantes al problema planteado.

Criterios de analisis

El analisis del proceso de aprendizaje estuvo dado por el uso de riabricas para evaluar el
conocimiento adquirido por los estudiantes durante todo el proceso. También fue
significativo el poder evaluar el cambio en actitud, no sélo porque se trataba de desarrollar
un laboratorio, lo cual les gusta mucho a los estudiantes, sino porque se pudo constatar el
interés de estos jévenes por interpretar lo que estaba sucediendo durante la actividad. En
cuanto su curiosidad, por entender los procesos de transporte celular, estuvo satisfecha se
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podia evidenciar comprension e interconexién entre los procesos y la lectura de evaluaciéon
final.

Entre los criterios de evaluacién que se tomaron en cuenta mayormente fueron: (1)
Caracteristicas del aprendizaje con entendimiento; (2) Diferencias en el nivel de dominio entre
la pre prueba y la post prueba; (3) Nivel de satisfaccién mostrado por los estudiantes durante
el proceso; (4) Disminucion del ausentismo a la clase. El avalio intermedio fue importante
para poder detectar cambios y posibles fallas en el procedimiento o estrategias empleadas
para, que de ser necesario se hiciesen cambios en las estrategias planificadas. Sin embargo, el
proceso fue bien aceptado por los estudiantes y se pudo cumplir con la agenda trazada.

Resultados

Los resultados de esta investigacion sugieren, que la estrategia del laboratorio puede servir
para mejorar el aprendizaje con significado, aun en los estudiantes que suelen ser
considerados como estudiantes promedio. Estos datos muestran que en ambos grupos los
resultados de la pre-prueba, la mayoria de los estudiantes obtuvieron puntuaciones inferiores
al punto medio (3) de la escala (promedios de 1.7 para el grupo experimental y 2.8 para el
control). Mientras que en la post-prueba, los resultados estan por encima de dicho punto
medio (promedios de 3.6 y 3.8, respectivamente). Esto se puede observar en la Tabla 2.
Como se puede ver, el aumento en puntaje promedio fue mayor en el grupo experimental que
en el control (1.9 vs 1.0, respectivamente).

Tabla 2. Resultados comparativos entre la pre-prueba y post-prueba de a cuerdo a las puntuaciones
obtenidas mediante ribrica

Puntos Obtenidos Grupo Experimental Grupo Control
(n=18) (n=17)
Pre-prueba Post-prueba Pre-prueba Post-prueba
Frecuencia
5 0 3 1 2
4 1 8 3 9
3 2 4 6 5
2 5 3 5 2
1 10 0 2 0
Puntaje promedio 1.7 3.6 2.8 3.8
Aumento en puntaje promedio 1.9 1.0

Por otra parte, otro cambio significativo ocurrié en el nivel de satisfaccién que presentaron
los estudiantes que participaron del tratamiento. La investigadora realizé observaciones
cualitativas estableciendo una escala comparativa de los grupos evaluados, que se recogieron
en la Tabla 2.
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Tabla 2. Percepcion de cambio de las caracteristicas observadas y comparadas antes y después de
las actividades

Grupo Experimental Grupo Control

Cualidades Observadas Antes Después Antes Después
Comprension de los temas: Osmosis, efecto de las Poca Mucha Regular Mucha
soluciones con diferencias en concentracién y
funciéon de la membrana celular.
Independencia al trabajar Poca Mucha Poca Poca
Grado de satisfaccion Regular Mucha Regular Regular
Seguridad al trabajar Poca Mucha Bastante  Bastante
Comprensién lectora Poca Bastante Bastante  Bastante
Disposicién para trabajar Poca Mucha Bastante  Bastante

Discusion de los hallazgos

Los hallazgos, derivados de la pre-prueba y de la post-prueba, demuestran que hubo
aprendizaje en ambos grupos, tanto en el grupo control, como en el experimental. Sin
embargo, el cambio fue mas significativo entre los estudiantes del grupo experimental. Es
importante que hubiera también cambio significativo en el nivel de satisfaccién que
presentaron los estudiantes que participaron del tratamiento. Ellos mismos se percataron de
podian establecer relaciones y las podian explicar en sus propias palabras.

Conclusion

A través de esta investigacion se pudo evidenciar que los estudiantes lograron aprendizaje
con entendimiento. Los resultados sugieren que ante la experiencia constructivista del
laboratorio, los estudiantes pudieron establecer conexiones que les acercaron
considerablemente a los conceptos cientificos que se estudiaron. Por otro lado, la lectura del
contenido cobré significado y el estudiante extendié y aplicé el conocimiento que adquirié a
través de las actividades de laboratorio y de la discusion en clase. En las actividades de
aplicacién, el estudiante, justific y explicé sus trabajos basandose en el analisis de datos y
haciendo uso de razonamientos légicos, derivados de la experiencia del laboratorio.

Limitaciones

Las limitaciones de este estudio estriban en que la seleccion de la muestra no fue al azar, por
lo que no puede ser tomada como representativa de todos los estudiantes del curso de biologia
o del décimo grado. Otra limitacién que pudo afectar adversamente en los resultados lo fue,
el que no todos los estudiantes poseen destrezas de laboratorio, asi que éstos debian hacerse lo
mas sencillos posible, con materiales que a su vez pudieran manejar. Ademas, debe
considerarse una limitacién el que no se cuente con libros de referencia que presenten
distintos grados de dificultad para facilitar la comprension de lectura de términos cientificos,
principalmente entre la poblacién estudiantil que cuenta con problemas en el aprendizaje.
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Recomendaciones

Desde siempre los maestros se han mantenido tomando notas, haciendo observaciones y
modificando sus métodos, estrategias y técnicas, tratando de mejorar el aprovechamiento
académico de sus alumnos, pero se seguia un método mas bien descriptivo. Con la
investigacién en acciéon se abre un mundo de posibilidades para el maestro que investiga,
quien ademas de reflexionar continuamente acerca de su labor diaria, tiene en su poder el
modificar las estrategias que sirven a sus clases tomando en cuenta el contexto social de

donde procede la poblacién estudiantil (Tobin, 1993).

De acuerdo a Vygotsky (1962), cuando ocurre una intervencion adecuada durante el proceso
educativo el aprendizaje, el proceso de autorregulacién ocurre de manera adecuada. El
educador debe poder identificar qué ensefiar y qué evaluar. La ensefianza debe sustentarse en
estrategias que propicien el desarrollo de los mas altos niveles del pensamiento del estudiante
y de su capacidad para aplicar el conocimiento en la solucién de problemas, sin olvidar la
parte afectiva que hacen del ser humano uno integral y completo.

Reflexion final

La investigacion en accion a la cual fui invitada a participar se convirti6 en un reto desde el
principio mismo del proyecto. Habiendo trabajado otros estilos 0 métodos de investigacion,
tuve que comenzar a reconstruir esquemas de trabajo ya establecidos en mi. La investigacién
cientifica, que es parte de mi trabajo como maestra de ciencias, exige mas controles y
métodos algo mas rigurosos. El trabajo con humanos, en cambio, me permitié ganar otra
perspectiva en mis tareas docentes.

Investigar para corregir o mejorar mi practica como maestra se convirtié en todo un reto.
Cada planificacién diaria cobré nuevo sentido. Debia pensar en nuevas estrategias para
llevar a cabo el proceso de ensefianza- aprendizaje, debia disenar nuevas formas de avalio o
modificar las existentes para poder cumplir con la meta, el aprendizaje con entendimiento de
mis estudiantes. Durante el proceso, fue significativa la intervencién de profesionales quienes
podian ayudarme a visualizar el enfoque que debia seguir en la investigacion. Hubo mucha
frustracion, mucho trabajo, dudas, pero al final todas las participantes, incluyéndome,
pudimos culminar nuestra faena.
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EL TRABAJO COLABORATIVO COMO ESTRATEGIA QUE
PROMUEVE EL APRENDIZAJE CON ENTENDIMIENTO DEL
CONCEPTO SEPARACION DE MEZCLAS: INVESTIGACION EN UNA
SALA DE CLASES DE CIENCIA DE QUINTO GRADO (2006-2007)

Ana G. Soto Diaz.
Escuela Dr. Victor Rincén de Humacao

Antonia Rivera Rivera,
Universidad de Puerto Rico-Recinto de Humacao

Observé, por diferentes anos, que cuando iba a ensenar el concepto de métodos de separacién
de mezclas en la clase de ciencia, encontraba diferentes dificultades. A los estudiantes se les
hace dificil establecer las diferencias que hay entre cada método. Es importante que los
identifiquen y puedan evaluar cual de ellos, segin su criterio, es el mas beneficioso para la
sociedad. Anteriormente ensefiaba este concepto de manera abstracta y la mayoria de los
estudiantes no dominaban el material. A partir de estas observaciones decidi trabajar una
dinamica de grupo llamada trabajo colaborativo donde se desarrolla el aprendizaje compartido
para que los estudiantes logren aprender con entendimiento los métodos de separacion de
mezclas y determinen cual es el mejor método de separacion; y que establezcan qué
aplicaciones de beneficio para la sociedad pueden indicar.

Todos estamos familiarizados con las mezclas y los métodos de separacién de las mismas.
Estas son necesarias para la vida y juegan un papel importante en la elaboracién de
medicamentos, alimentos y otros. Sin embargo, a veces no se les da la importancia que
tienen. El trabajo que a continuacién se presenta resume la experiencia de esta maestra en la
investigaciéon realizada sobre la ensefianza de estos conceptos. La misma contiene
informacion relacionada con la separaciéon de mezclas, lo cual tiene una gran importancia
porque se conoce sobre sus propiedades, sobre los instrumentos a usarse y los métodos
adecuados para elaborar dichas mezclas o bien separarlos. Los métodos de separacion de
mezclas que se utilizaron en la sala de clase fueron la filtracién, la decantacién, la
sedimentacién, la evaporacién y por ultimo la destilacion. Para separarlas es importante
conocer sobre su estado fisico y las caracteristicas de las mismas. Al conocer los elementos
que componen las mezclas se puede utilizar el método de separacién correcto y mas adecuado
para obtener mejores resultados. Los estudiantes pasaron por el proceso de separar mezclas
en la sala de clases y de esta manera establecieron diferencias entre cada método. Al
encontrar dificultad al ensefar los conceptos pensé que el trabajo colaborativo seria una
estrategia que facilitaria el aprendizaje de los conceptos. Utilicé el trabajo colaborativo como
una estrategia que promueve el aprendizaje con entendimiento del concepto de separacion de
mezclas a los estudiantes de quinto grado. La pregunta que guié esta investigacién fue: ;jSera
el trabajo colaborativo una estrategia que promueve el aprendizaje con entendimiento del
concepto separacion de mezclas?
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Revision de la literatura y marco teérico

En la literatura encontramos que hay conceptos cientificos dificiles de entender por el
alumno; por eso se utilizan diferentes estrategias donde éste pueda aprender con
entendimiento. El pensamiento y el aprendizaje se afectan cuando no nos apropiamos de los
conceptos y del lenguaje asociado al mismo. Esto quiere decir que las experiencias previas de
los estudiantes con relacién al concepto y las actividades que se desarrollan en el proceso
ensefianza — aprendizaje, influyen en la calidad del desarrollo conceptual que logre cada
estudiante. Esto es importante ya que los estudiantes pueden desarrollar un concepto de
forma incompleta o erréneamente (Maldonado (1990); Novak y Cowin (1997).

Para desarrollar estos conceptos sobre los métodos de separacion de mezclas usamos la
estrategia de trabajo colaborativo. Este se puede definir como un conjunto de métodos de
instruccién y entrenamiento apoyados con estrategias para proporcionar habilidades mixtas
(aprendizaje, desarrollo personal y social) donde cada miembro del grupo es responsable de su
aprendizaje como el del resto del grupo. Este aprendizaje provee destrezas que promueven el
aprendizaje a través de la comunicacién y cooperacion entre los alumnos. Esto permite que
los estudiantes se ayuden mutuamente a aprender, a compartir ideas, recursos y a planificar
colaborativamente el qué y el como estudiar. Ademas, provee espacios en los cuales se da el
desarrollo de habilidades individuales y grupales a partir de la discusion entre los estudiantes
al explorar nuevos conceptos. Los elementos basicos del trabajo colaborativo son: la
interdependencia positiva, la interaccion, la contribucién individual y las habilidades
personales mas las del grupo. Otros elementos que aportan a esta estrategia son los objetivos,
el ambiente, la motivacion, el aporte individual, los pasos del proceso grupal, las reglas, el
desarrollo personal, la productividad, la preocupacién, la meta establecida, un sistema de
recompensas, las respuestas distribuidas, las normas establecidas claras, un sistema de
coordinacién y la auto evaluacion del grupo. Estos elementos promueven al intercambio de
ideas y conocimiento entre los miembros del grupo. Se espera que éstos participen
activamente, vivan el proceso y se apropien de él. Estos elementos también estimulan al
apoyo entre individuos para conocer, compartir y ampliar la informaciéon que se tiene del
tema.

Las ventajas del aprendizaje colaborativo son variadas, destacando entre ellas las siguientes:
disminuir los sentimientos de aislamiento, favorecer los sentimientos de autosuficiencia y la
responsabilidad compartida por los resultados del grupo. Con relacién al conocimiento, el
trabajo colaborativo permite el logro de los objetivos asegurando la calidad y exactitud en las
ideas y soluciones planteadas. Segun Briceno y Coiman (s.f.), los principios del trabajo
colaborativo se describen de la siguiente manera:

e La interdependencia positiva consiste en estar unidos los grupos para conseguir un
objetivo.

e La responsabilidad del grupo consiste en que cada miembro cumpla con sus tareas y

pueda fortalecer sus conocimientos, verbalizando, explicando, simplificando vy
organizando lo que saben. (Jacob, 1988:98)
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e La responsabilidad individual es donde cada miembro se considera responsable de
alcanzar la meta del grupo segin M. Kagan (Crandall, 2000:247) [7] con la actividad de

cabezas enumeradas.

e En la interaccién simultanea, el grupo trabaja cara a cara con una relacién estrecha y a
corta distancia. Este principio apunta que todos asuman responsabilidades para lograr
los objetivos del grupo y el aprendizaje individual.

e Las formaciones grupales pueden analizarse de distintas perspectivas: sujeto individual,
grupal o institucional. Marta Souto (2000) menciona que las formaciones grupales se
establecen en funcién de un saber que busca incorporar y compartir.

e Segun Diaz Barriga (2002) el aprendizaje colaborativo se caracteriza por la igualdad que
debe tener cada individuo en el proceso de aprendizaje y la mutualidad, entendida como
la conexién, profundidad y bi direccionalidad que alcance la experiencia, siendo ésta
una variable en funcion del nivel de competitividad existente, la distribucién de
responsabilidades, la planificaciéon conjunta y el intercambio de roles. Son elementos
basicos la interdependencia positiva, la interaccién, la contribucién individual y las

habilidades personales y de grupo.

Durante el trabajo colaborativo se deben observar varios elementos: (1) La interdependencia
e igualdad entre los miembros del grupo. (2) Que los grupos sean heterogéneos y no
homogéneos. (3) Que exista ayuda mutua. (4) Que sea observable la biasqueda de apoyo. (5)
Que los grupos sean de tres a cinco estudiantes. (6) Que el trabajo sea hecho en conjunto. (7)
Que en los temas haya consecuencia.

El maestro debe favorecer el conocimiento previo y como mediador en el aprendizaje debe
permitir que el alumno investigue, descubra, compare y comparta sus ideas como lo
mencionan varios investigadores. Ausubel, (1983) describe que cuando el alumno entra en
confianza, establece mejores relaciones con los demas, por lo éste aprende mas, se siente
motivado, su autoestima se fortalece y aprende habilidades sociales mas efectivas. Los
hermanos Johnson & Johnson (1994) mencionan que el trabajo colaborativo es el uso
educativo de grupos pequeiios para que los estudiantes trabajen juntos y aprovechen al
maximo el aprendizaje propio y el que se produce en la interrelacion. Kagan (1992) decia que
el trabajo colaborativo incluye la interaccién entre los estudiantes, sobre algin tema, pero
que este modo de trabajo, es solo una parte integral de aprendizaje cooperativo. Vygotsky
(1979) menciona que educar al nino de manera grupal en la zona de desarrollo préximo
permite que el companero mas avanzado ayude cuando éste no puede resolver por si mismo
un problema. Esto mejora el ambiente social y la interaccion con los demas.

Al desarrollar el aprendizaje colaborativo se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:
estilos de aprendizaje, modelos educativos y las técnicas a usarse. Los grupos pueden ser
homogéneos o heterogéneos. La idea es que sea un grupo multidisciplinario, porque el
aprendizaje o aportacién de cada uno de ellos permite solucionar problemas o analizar un
tema desde diferentes aspectos. Ademas el método dice que cada alumno debe escribir su
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nombre, se debe equilibrar el trabajo para que todos participen y observar el grado de
coordinacién entre los integrantes. Los principales obstaculos a los que se enfrenta el
aprendizaje colaborativo son la resistencia al cambio del trabajo en equipo por parte de los

estudiantes y el buen disefio de herramientas para el trabajo mismo.

Diseiio metodologico
Poblacion y muestra

El grupo de estudiantes con el cual se desarroll6 la investigacién estaba compuesto por 11
ninos y 15 nifias, pertenecientes a un grupo de quinto grado de la Escuela Dr. Victor Rincén,
la cual esta ubicada en el Barrio Junquito de Humacao. La poblacién de esta comunidad es
de bajos ingresos. Este grupo era heterogéneo y formaban parte de su matricula ocho
estudiantes de Educacién Especial. Los criterios utilizados para seleccionar este grupo
fueron: disponibilidad, heterogeneidad, ya que tenia estudiantes con problemas de
aprendizaje, diversidad en su aprovechamiento académico, y falta de interés en muchos de
ellos.

Instrumentos de assessment utilizados

Los instrumentos de assessment que se usaron fueron la Tabla KWL (Conozco, Deseo
aprender y Aprendi, por sus siglas en inglés), la exploraciéon del conocimiento previo sobre los
métodos de separacién y la evaluaciéon del aprendizaje al final. Ademas, el dibujo del
cientifico, el mapa de conceptos y los laboratorios. Esta investigacion se llevé a cabo durante

tres semanas. El libro de texto utilizado fue Descubrimiento 5 Ciencia integrada, Serie Siglo
XXTI (2002), Ediciones Santillana.

Procedimiento de las actividades desarrolladas

Los estudiantes identificaron, reconocieron y manipularon los métodos de separacion de
mezclas en la sala de clase. Durante la primera semana se trabajé en grupos de cinco
estudiantes y uno de ellos tuvo seis estudiantes. Los mismos se agruparon de la siguiente
manera: dos estudiantes sobresalientes, uno regular y dos de Educacién Especial. Se repartié
la tabla KWL y los estudiantes completaron la primera y segunda columna (*Conozco’;
‘Deseo aprender’). Los estudiantes buscaron informacion sobre los diferentes métodos de
separacion de mezclas en diferentes fuentes informativas. En la segunda semana se
discutieron grupalmente las lecturas sobre los métodos de separacion: filtracién, decantacién,
sedimentacién, evaporacion y destilaciéon. Trabajaron un laboratorio donde pasaron por el
proceso de separar mezclas aplicando el material estudiado y aprendido en el trabajo
colaborativo (Ver Cuadro 1).
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Estacién # 1 (Decantacién)

Procedimiento:

(1) Observa los materiales que hay en la estacién. (2) Prepara dos mezclas con agua y aceite. (3) Haz una
mezcla en un platillo y la otra en un vaso de precipitado. (4) Usa un algodén para separar el aceite y el agua que
estan en el platillo. (5) Separa el aceite y el agua del vaso usando un agitador. (6) Anota las observaciones.

Estacién # 2 (Filtracion)

Procedimiento:

(1) Observa los materiales que hay en la estacién. (2) Prepara una mezcla con agua y arena. (3) Llena el vaso
un poco mis de la mitad y echa tres cucharaditas de arena. (4) Mueve la mezcla y luego filtra la misma usando
un papel de filtro. (5) Separa el aceite y el agua del vaso usando un agitador. (6) Anota las observaciones.

Estacién # 3 (Sedimentacién)

Procedimiento:

(1) Observa los materiales que hay en la estacién. (2) Prepara una mezcla con agua y arena. (3) Llena el vaso
un poco mas de la mitad y echa cinco cucharadas de arena. (4) Déjala reposar por unos minutos. (6) Anota lo
que sucede.

Estaciéon # 4 (Destilacién)

Procedimiento:

(1) Observa los materiales que hay en la estacién. (2) Prepara una mezcla de sal y agua. (3) Mueve el agua
hasta que la sal se disuelva. (4) Coloca la mezcla en la estufa con ayuda de la maestra. (5) Déjala calentar hasta

que hierva y anota lo que sucede.

En ese laboratorio prepararon una tabla de observaciones (Ver Cuadro 2) y contestaron un
ejercicio que incluia preguntas sobre los métodos de separaciéon de mezclas y el analisis de una
situacién (Ver Cuadro 3).

Método de separacién Observaciones

; Qué cambios ocurrieron al preparar la mezcla? Copia todo lo que observes.

sedimentacién

filtracién

decantacién

evaporacion

destilaciéon

Preguntas:

1. ; Al mezclar los componentes en cada mezcla, qué sucedié?
;Qué métodos usaste para separar las mezclas?

¢;Para ti cuél fue el mejor método?

Al separar cada mezcla ;qué observaste?

De todos los métodos ;cual es el mas econémico?

¢ Qué otros métodos sugieres para separar las mezclas?

AN

¢ Cual método seria el mas beneficioso para la sociedad?

Analiza:
Si ocurriera un derrame de petréleo en la bahia de San Juan ;Cémo separarias el petréleo del agua para que
no mueran los animales?
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Durante la tercera semana discutieron las observaciones hechas por cada grupo, contestaron
preguntas sobre los laboratorios realizados, terminaron la tabla KWL (columna ‘Aprendfi’) y
completaron un mapa de conceptos en el cual se debian ilustrar los métodos de separacién de
mezclas y ejemplos de éstos. El funcionamiento de los grupos fue evaluado por los
estudiantes y la maestra usando una hoja de trabajo (Ver Cuadro 5)

Cuadro 5. Hoja de Trabajo para Grupos Colaborativos

Grupo # Fecha:
Nombre del lider del dia (Persona que realiza la evaluacién del grupo):

Nombre de la actividad realizada:

A. En este grupo:
1. Se distribuyeron las tareas:
Hubo ayuda entre los miembros del grupo:

Se escuché al que presentaba en el grupo:

Se tomaron en cuenta las opiniones del grupo:

Se trabajé en silencio y con orden:

Se siguieron las instrucciones del trabajo realizado:

-1 O\ Ul s W N

. Se tomaron en cuenta las decisiones de grupo:
B. Observaciones de la maestra:

C. Cualquier otra informacién, si fuera necesario:

Criterios de analisis

Para evaluar el aprendizaje de los estudiantes se utilizé la rdbrica de Aprendizaje con
Entendimiento Profundo para el analisis de cada ejercicio (Aguirre y Fortis, 2012). La misma
incluye cuatro caracteristicas de dicho aprendizaje: construir relaciones entre conceptos e
ideas, aplicar el conocimiento, justificar y explicar lo que saben, y apropiarse de su proceso
aprendizaje. Incluye, ademas, para cada una de estas caracteristicas, criterios para evaluar
cuatro niveles de profundidad de conocimiento (DOK, por sus siglas en ingles): memoristico,
procesal, estratégico y extendido (Véase descripcion de niveles en Cuadro 6).

Cuadro 6. Profundidad de Conocimiento

Nivel I Nivel 11 Nivel I11 Nivel IV
Memoristico Procesal Estratégico Extendido

Demuestra conocimiento Demuestra conocimiento  Demuestra conocimiento  Extiende su

en forma igual o casi igual que requiere algian basado en demanda conocimiento a

a como lo aprendié. razonamiento mental cognoscitiva compleja y contextos mas amplios
basico de ideas, abstracta. (en tiempo extendido
conceptos y destrezas, desde 30 minutos a
mas alld de la memoria. varios dias).
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Resultados y discusion de hallazgos

Luego de analizar cada ejercicio realizado durante la investigacién usando la Rubrica del
aprendizaje con entendimiento podemos decir que los estudiantes se encontraban en el nivel
II (Pensamiento de procesamiento) en las caracteristicas del aprendizaje con entendimiento
evaluadas. Especificamente, el 85% de los estudiantes construyé relaciones entre conceptos e
ideas. El 81% se apropié del proceso aprendizaje y aplicé el conocimiento por medio del
laboratorio. El 80% de los estudiantes justificé y explico lo que saben.

Conclusion

El trabajo colaborativo es una estrategia que promueve el aprendizaje con entendimiento
porque los estudiantes mostraron altos niveles de aprendizaje en las siguientes caracteristicas:
Construye relaciones validas ente conceptos e ideas; extiende y aplica apropiadamente lo que
conoce en nuevas situaciones y justifica y explica correctamente lo que sabe.

Limitaciones

Las limitaciones a las que me enfrenté durante la investigacién fueron las siguientes: (1) La
mayoria de los estudiantes eran lideres y se les hacia dificil jugar otro rol en el grupo. (2)
Alrededor de ocho estudiantes necesitaban mucha ayuda individualizada. (3) La conducta de
algunos estudiantes dificult6 el trabajo colaborativo. (4) Yo preparé el modelo del mapa de
conceptos y de esta manera no pude medir si ellos mismos podian relacionar los conceptos.

Recomendaciones

Mis recomendaciones son trabajar con mas tiempo la investigacién v utilizar dos grupos para
) Yy

poder comparar resultados. Acostumbrar a los estudiantes al trabajo en grupo para obtener

mejores resultados.

Reflexion final

Luego de desarrollar en la sala de clase la dinamica de trabajo colaborativo en la ensenanza de
los métodos de separacion de mezclas, encontré que es una estrategia muy beneficiosa para
los estudiantes debido a que ésta busca el desarrollo humano. El ambiente en la sala de clase
es abierto, libre y estimula la creatividad en los estudiantes; ademas, pueden ser formales o
informales. Ellos entran en confianza, establecen mejores relaciones con los demas, su
autoestima se fortalece y aprende habilidades sociales mas efectivas. Esta estrategia también
desarrolla el compromiso, tanto individual como en el grupo de trabajo y aporta
conocimiento y experiencia personal para el enriquecimiento del grupo. Verdaderamente es
una estrategia que promueve el aprendizaje con entendimiento.
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TUTORIA ENTRE PARES PARA PROMOVER APRENDIZAJE CON
ENTENDIMIENTO: INVESTIGACION EN LA SALA DE CLASE DE
CIENCIA DE QUINTO GRADO (2006-2007)

Violeta Mariani Guevara

Escuela S.U. Joaquin R. Parrilla De Patillas

Antonia Rivera Rivera
Universidad de Puerto Rico-Recinto de Humacao

En mi experiencia como maestra de Ciencia de quinto grado, todos los afios me encontraba
con la situaciéon de que los estudiantes, anos tras aiios, reflejaban pobre aprovechamiento en
relacién al dominio de las destrezas del grado. Aunque habia utilizado diferentes estrategias
tradicionales de ensefianza en los conceptos asociados a las mezclas (mezcla, mezcla
homogénea y mezcla heterogénea) los estudiantes no lograban aprendizaje con entendimiento
en estos conceptos. Entendia que dichos conceptos son muy importantes en el desarrollo de
las destrezas de los estudiantes, ya que ellos iban a continuar utilizandolos en los grados
subsiguientes y en su vida diaria. Estos conceptos son de mucha importancia para el
estudiante, porque al hacer mezclas y unir varios componentes entre si, al clasificarlos, seria
de gran beneficio, asi como también tienen gran relevancia, ya que las mezclas pueden tener
poder destructivo y de ahi la importancia de que los estudiantes logren aprendizaje con
entendimiento en estos conceptos. Quise investigar si la estrategia de ensenanza tutoria entre
pares promovia el aprendizaje con entendimiento de los conceptos: mezcla, mezcla homogénea
y mezcla heterogénea en mis estudiantes de quinto grado.

Ademas, el comprobar con datos cualitativos y cuantitativos el que los estudiantes lograran
aprendizaje con entendimiento utilizando la estrategia de ensefianza tutoria entre pares podria
ser de gran ayuda para otros compaiieros maestros de Ciencia en mi escuela. Mi objetivo era
determinar si esta estrategia de ensenanza era efectiva para promover el aprendizaje con
entendimiento de dichos conceptos. La preguntas guia de la investigacion fue: ;Cuantos
estudiantes podran evidenciar, cualitativa y cuantitativamente, que lograron aprendizaje con
entendimiento de los conceptos: mezcla, mezcla homogénea y mezcla heterogénea a través de
la estrategia de ensefianza tutoria entre pares?

Revision de la literatura y marco teérico

El programa educativo, o tutoria, entre pares, de acuerdo a Hernandez de la Torre (1998),
promueve beneficios mutuos a los estudiantes a medida que trabajan y aprenden juntos. Los
maestros, los padres y los alumnos que han participado en este tipo de programa opinan que
han ganado en aspectos sociales, académicos y de vocacién laboral. De mayor relevancia
aun, los participantes habian desarrollado actitudes positivas sobre si mismos y hacia los
demas, haciendo esto evidente en el entorno familiar y comunitario. Los alumnos que
participaron de esta estrategia se beneficiaron en lo académico y en lo social; tanto los tutores
como los alumnos con necesidades especiales. Ademas los programas de apoyo entre pares,

EXPERIENCIA 1: INVESTIGACIONES 58



representaban un medio de optimizar los resultados disponibles.

El programa de tutoria entre pares resulté de mayor efectividad a nivel de costos y a la vez se
evidencié mayor éxito en cuanto a trabajar destrezas académicas con relacion a otras
alternativas de ensefianza, tales como la reduccion del tamafio de los grupos de clases o el
aumento en el tiempo de la instruccién. La estrategia de ensefianza tutoria entre pares ayuda
al estudiante y mientras se encuentran en sus funciones aprenden unos de otros como, por
ejemplo, en la puntualidad, independencia, iniciativa propia, habilidades en la solucién de
problemas, liderazgo y evaluaciéon de las tareas. Asimismo desarrollaron confianza y se
desarrollaron como lideres entre sus pares.

Los alumnos con necesidades especiales se han mostrado igualmente entusiasmados,
reportandose un incremento en su motivacién ante el contacto con sus compafieros en
actividades de aprendizaje. Los estudiantes que participaron en el programa entre pares
adoptaron actitudes positivas con relacion a las personas con discapacidad, observandose
cambios positivos en cuanto a las expectativas y las actitudes de los lideres con relacion a sus
compaiieros de trabajo. El estudiante no desempeiia el rol del maestro, sino que es un
alumno activo y aventajado que maneja su propio proceso de aprendizaje, elaborando y
profundizando por si mismo sus conocimientos. Los estudiantes que participan en estos
procesos derivan grandes satisfacciones (Equipo Editorial de Latinbooks, 2004).

Diseio metodologico

Poblacion y muestra

La estrategia de ensenanza tutoria entre pares se utilizé con 16 estudiantes
de quinto grado, en la clase de Ciencia de la Escuela Segunda Unidad
Joaquin R. Parrilla del pueblo de Patillas. Estos 16 estudiantes
seleccionados constituyeron el universo y la muestra ya que los mismos
presentaron unos criterios especiales que no estaban presentes en otro
grupo de quinto grado de la escuela: bajo nivel de aprovechamiento en
Ciencia en el grado anterior; bajas puntuaciones en las pruebas
puertorriquenas; bajo nivel de aprovechamiento en todas las asignaturas

durante el primer semestre 2006; pobre dominio de las destrezas de lectura

y escritura; estudiantes con fracasos en los grados anteriores; estudiantes
sobre la edad del grado; estudiantes con discapacidades; bajo nivel socioeconémico y alto
ausentismo escolar de parte de algunos estudiantes.

Instrumentos y assessment utilizados

Para evidenciar que hubo aprendizaje con entendimiento en los conceptos mezcla, mezcla
homogénea y mezcla heterogénea se utilizaron como estrategias de Assessment, las pruebas
cortas, la lista focalizada y el diario reflexivo (Ver estudiante escribiendo en su diario
reflexivo en la foto adjunta).
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Procedimiento de las actividades de ensenanza desarrolladas

Desarrollé los conceptos mezcla, mezcla homogénea y mezcla heterogénea comenzando desde
el mes de febrero de 2007 hasta el mes de abril de ese mismo afio. Desarrollé los conceptos

durante ocho periodos de clase de 50 minutos aproximadamente. (Ver plan de clases en el
Cuadro 1).

Cuadro 1. Plan de clase del capitulo Las mezclas
Tema: Tipos y formas de mezclas
Estandares:
La estructura y los niveles de organizacién de la materia

Expectativas: EM 5.2: El estudiante cataloga las propiedades de la materia al ocurrir cambios de estado y al
combinar materiales para producir mezclas homogéneas y heterogéneas.

Especificidad:

EM.5.2.1: Define los conceptos mezcla, mezcla homogénea y mezcla heterogénea.

EM.5.2.2: Distingue y clasifica mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas.

EM>5.2.3: Reconoce y comprende el potencial destructivo o beneficioso que tienen los diferentes tipos de
mezclas para las actividades de la vida diaria.

Destrezas: Observar y recordar, comparar y contrastar, organizar, clasificar, analizar, razonar légicamente.

Objetivos especificos:

A. Destrezas: (1) Explicar el concepto mezcla. (2) Explicar el comportamiento de ciertas sustancias al
mezclarse. (3) Identificar las caracteristicas de las mezclas homogéneas y heterogéneas (4) Clasificar las
mezclas de acuerdo a sus propiedades en homogéneas y en heterogéneas

B. Conceptos: Definir operacionalmente los conceptos: mezcla, mezcla homogénea y mezcla heterogénea.

C. Actitudes: (1) Reconocer la importancia que tienen los diferentes tipos de mezclas para las actividades de
nuestra vida diaria. (2) Reconocer el potencial destructivo o beneficioso de las mezclas

Materiales: Libro de texto, trabajos mimeografiados, materiales del salén de clases como probetas, vasos de
precipitados, balanzas y otros de acuerdo a la actividad que se vaya a desarrollar.

Actividades: Una actividad que enfoca las mezclas en general (Actividad 1) y otra que enfoca los dos tipos de
mezclas: homogéneas y heterogéneas.

El plan de clases incluye dos amplias actividades, encaminadas a promover el entendimiento
de los conceptos estudiados, las cuales estan fundamentadas en la estrategia ECA que
consiste de tres etapas sucesivas: Exploracién, Conceptuacién y Aplicaciéon (Ver detalles en
Cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Actividad # 1 - Mezclas

(Tiempo de duracién aproximado: 3 periodos de 50 minutos cada uno)
Exploracion
Inicio: (1) Los estudiantes trabajan en un torbellino de ideas relacionado con el concepto mezcla. (2) Trabajan
en la actividad: ;Qué sé? ;Qué me gustaria saber?
Desarrollo: (1) Los estudiantes contestaron preguntas que les hizo la maestra como: ;Qué mezclas has hecho en
tu casa? ;Qué materiales has mezclado? ; En qué estados de la materia se encontraban esas mezclas que hiciste?
(2) Los estudiantes observaron las paginas 54 y 55 del libro de ciencia de quinto grado Descubrimiento
(Departamento de Educacién de Puerto Rico) y comentaron acerca de lo que mostraba la lamina. Hicieron
comentarios adicionales de lo que observaron y luego leyeron en voz alta la informacién que acompaiiaba a las
laminas y contestaron las preguntas hechas por la maestra para asi aclarar las dudas en relacién al concepto
mezcla.
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Cuadro 2. Actividad # 1 - Mezclas

(Tiempo de duracién aproximado: 3 periodos de 50 minutos cada uno)
Cierre: (1) Los estudiantes trabajaron en la seccién “explora” de la pagina 55 del libro de texto de quinto grado
Descubrimiento y discutieron las preguntas. Se aclararon las dudas que presentaron los estudiantes. Luego
observaron las fotos de la pagina 56 del libro para definir el concepto mezcla. (2) Los estudiantes prepararon
mezclas utilizando diferentes tipos de jugos y frutas y luego definieron el concepto mezcla en sus propias
palabras.
Conceptualizacion
Inicio: Los estudiantes comentaron acerca de la actividad del dia anterior donde prepararon mezclas de
diferentes jugos, presentaron ejemplos de mezclas y definieron el concepto “mezcla” nuevamente. Luego
prepararon un listado de ejemplos de mezclas que han utilizado en la vida diaria.
Desarrollo: (1) Los estudiantes leyeron el tema: “las mezclas” de la
pagina 56 del libro de texto que se usa en quinto grado. Discutieron
parrafo por parrafo usando preguntas tales como: ;Qué es materia?
Ejemplos de materia. ;Cudles son las caracteristicas basicas para decir
que algo es materia? ;Cuales son los estados fisicos de la materia/
etc.(repaso de grados anteriores). La maestra hizo diferentes
preguntas tratando de que los estudiantes demostraran que habian
entendido los conceptos mezcla y materia. (2) Los estudiantes en
trabajo cooperativo prepararon diferentes mezclas como las siguientes
(la maestra repartié los materiales entre los estudiantes): (a) Agua y
sal; (b) Agua y aceite; (c) Arena y tierra; (d) Agua y vinagre. (2) Luego
de preparar las mezclas los estudiantes trabajaron en una tabla de
datos explicando los materiales que habian mezclado, la cantidad que
mezclaron (mucho, poco, nada) y escribieron sus observaciones acerca
de como se habian unido los materiales.

i Cierre: (1) Los estudiantes trabajaron un ejercicio de respuesta rdapida

donde la maestra les decia la palabra mezcla y ellos tenian que decir una palabra rapidamente que se relacionara

con el concepto mezcla. (2) Los estudiantes escribieron y completaron en sus libretas las frases: Mezcla es...
Cuando hablamos de mezclar eso quiere decir... Podemos mezclar y

. (3) Los estudiantes escribieron en sus libretas un listado de mezclas que les viniera a la mente,

ya sea que la hubiesen hecho en sus casas, en la escuela, etc. (4) Los estudiantes prepararon una tirilla cémica en

sus libretas explicando el concepto mezcla.

Aplicacion

Inicio: Se repasaron los conceptos en forma de competencia entre un grupo de nifios y un grupo de nifias. La

competencia se basé en que el grupo que presentara la mayor cantidad de ejemplos de mezclas resultaba

ganador. Desarrollo: Los estudiantes realizaron un ejercicio de assessment en que escribieron un poema,

acréstico, cancién, mensaje, frase, oracién 6 cualquier otra idea para explicar el concepto mezcla.

Cierre: Los estudiantes presentaron sus poemas y los explicaron en sus propias palabras.

Cuadro 3. Actividad # 2 - Mezclas homogéneas y heterogéneas
(Tiempo de duraciéon aproximado: 4 periodos de 50 minutos cada uno)

Exploracion
Inicio: Los estudiantes observaron las laminas de diferentes mezclas y comentaron acerca de las mismas.
Desarrollo: La maestra le pregunté a los estudiantes: ;Qué sucedié cuando mezclaron agua y aceite? ;Mezclaron
bien? ; Pudiste identificar sus componentes a simple vista? ;Qué sucedié con la mezcla de agua y vinagre? ;Se
unieron bien los dos materiales? ; Como podrian definir estos tipos de mezclas?
Cierre: Los estudiantes observaron las laminas de la pagina 57 del libro de texto de quinto grado y comentaron
acerca de las laminas que presentaban ensaladas de vegetales, mantecados, agua y aceite, sopas de vegetales y
otras.
Conceptualizacion
Inicio: (1) Los estudiantes observaron otras laminas de mezclas que la maestra les trajo y comentaron acerca de
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Cuadro 3. Actividad # 2 - Mezclas homogéneas y heterogéneas
(Tiempo de duraciéon aproximado: 4 periodos de 50 minutos cada uno)

las mismas, cémo se veian de unidos algunos materiales y otros
los materiales se podian identificar a simple vista. (2) La
maestra le escribié en una cartulina los conceptos mezcla
homogénea y mezcla heterogénea para que los estudiantes
colocaran las laminas en la clasificacién correspondiente.
Desarrollo: (1) Los estudiantes leyeron el tema: la clasificacién
de las mezclas de la pagina 57, del libro de texto de quinto
grado” descubrimiento que provee el departamento de
educacion de puerto rico. (2) La maestra discutié el contenido
del mismo. Luego cada estudiante con su tutor iba a redactar
una explicacién de lo que era una mezcla homogénea y de una
mezcla heterogénea e intercambiaron sus respuestas con otros
tutores. Luego al final algunos de los estudiantes explicaron sus
respuestas. (3) Los estudiantes trabajando con sus tutores
prepararon diferentes tipos de mezclas: (los estudiantes
acordaron los materiales que iban a traer para esta actividad y

la maestra les proveyé algunos): (a) Mantecado con leche; (b)
Ensalada de frutas; (c) Agua y aceite; (d) Sopa de vegetales; (e¢) Mantecado con fresas; (f) Otras mezclas que ellos
mismos sugirieran. (4) Los estudiantes trabajaron explicando sus observaciones en una tabla de datos que tenia
los siguientes encabezados: Mezcla de; Tipo de mezcla: homogénea o heterogénea; ;Porqué la clasificas asi? (5)
Los estudiantes analizaron los datos obtenidos utilizando unas preguntas guias: (a) ;Qué tipos de mezclas
hicieron? Homogéneas solamente__ Heterogéneas solamente Homogéneas y heterogéneas (b)
¢Qué es una mezcla homogénea? ;Por qué la clasificaron asi? (c) ;Qué caracteristica deben tener las mezclas
heterogéneas (d) ;Dénde has visto mezclas homogéneas? ; Heterogéneas? Explica.

Cierre: (1) Los estudiantes redactaron en sus libretas una definicién para los conceptos mezcla homogénea y
mezcla heterogénea y fueron ayudados por sus tutores. (2) Los tutores cotejaron los trabajos de los estudiantes a
quienes les correspondia brindarle ayuda. (3) Los estudiantes prepararon un collage utilizando laminas para
representar los conceptos: mezcla homogénea y mezcla heterogénea. (4) Los estudiantes trabajaron en un diario
reflexivo acerca de los conceptos; mezcla homogénea y mezcla heterogénea.

Aplicacion

Inicio: Los estudiantes presentaron laminas de grupos de mezclas homogéneas y de grupos de mezclas
heterogéneas. Luego hicieron presentaciones de sus laminas al grupo.

Desarrollo: Los estudiantes prepararon una lista de mezclas que se podian clasificar como homogéneas y
heterogéneas y explicaron por qué razoén se clasificaban asi.

Cierre: (1) Los estudiantes prepararon una lista de ingredientes necesarios para preparar galletitas de avena y
pasas. Explicaron en sus libretas: ;por qué eso era una mezcla? Explicaron si esa mezcla de galletitas y pasas
era homogénea o heterogénea y por qué. (2) Los estudiantes realizaron una actividad de assessment trabajando
en sus diarios reflexivos acerca de los conceptos; mezcla, mezcla homogénea y mezclas heterogéneas. (3) Los
estudiantes trabajaron en tirillas cémicas acerca de los conceptos: mezcla, mezcla homogénea y mezcla
heterogénea. (4) Al final los estudiantes prepararon un collage entre todo el grupo explicando los conceptos
aprendidos.

Las fotos adjuntas muestran a los estudiantes, en tutoria de pares, preparando mezclas,
haciendo observaciones y clasificando las mezclas en homogéneas o heterogéneas. En algunas
actividades utilizaron materiales de ciencia, como el matraz y el vaso de precipitado para
preparar las mezclas.
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Criterios de analisis

Los criterios que dirigieron el analisis fueron
las  caracteristicas del aprendizaje con
entendimiento, segin  establecidas  por
AlACiMa. Estos son: el estudiante construye
relaciones entre conceptos e ideas; extiende y
aplica el conocimiento; justifica y explica lo
que sabe y se apropia de su proceso de
aprendizaje. Se construyeron rubricas para
calificar los trabajos y ejercicios de assessment
producidos por los estudiantes para identificar
el nivel de dominio logrado respecto a los

conceptos estudiados (Ver ejemplo en Cuadro 4), como por ejemplo el diario reflexivo (Ver

ejemplo del diario de un estudiante en Cuadro 5).

Cuadro 4. Ruabrica para Evaluar la Definicion del Concepto Mezcla

Puntuacion Niveles de dominio
maxima
Mezcla 3 3: Explica correctamente el concepto mezcla: unién de
dos 0 mas componentes o materiales.
2: Explica bastante del concepto mezcla, pero le falta
explicacién.
1: Explica muy poco del concepto mezcla. No tiene
suficiente informacién
0: No presenta informacién.
Ejemplos 5 5: Menciona correctamente cinco ejemplos de mezclas
de mezclas 4: Menciona cuatro ejemplos de mezclas.
3: Menciona tres ejemplos de mezclas.
2: Menciona dos ejemplos de mezclas.
1: Menciona un ejemplo de mezclas
0: No menciona ningin ejemplo de mezclas.
Ejemplos 4 4: Menciona correctamente cuatro ejemplos de mezclas
de mezclas que se encuentran en el hogar.
en el hogar 3: menciona sélo tres ejemplos.
2: menciona sélo dos ejemplos.
1: Menciona sélo un ejemplo.
0: No menciona ningin ejemplo
Ejemplos 4 4: Menciona correctamente cuatro ejemplos de mezclas
de mezclas que se encuentran en el salén.
en el salén 3: menciona sélo tres ejemplos.
2: menciona sélo dos ejemplos.
1: Menciona sélo un ejemplo.
0: No menciona ningin ejemplo
Dibujo de 1 El estudiante presenta un dibujo de mezcla con su
mezclas explicacién correcta.
Puntuaciéon 17
total
Puntuacién total acumulada por el estudiante % de dominio
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Cuadro 5. Ejemplo de Diario de un Estudiante

&7
(e
I\

En varias actividades que hemos hecho he aprendido que las mezcla

homogéneas son las que

Algunos ejemplos de mezclas homogéneas son

Resultados y discusion de los hallazgos

Cuando comencé a desarrollar este trabajo de investigacion accién con mis estudiantes de
quinto grado, hice una reflexién basandome en el grupo del grado anterior, quienes habian
presentado dificultad en el dominio de los conceptos que queria probar con el grupo de ese
afio que iba a someter a investigacion. Queria comparar los resultados en el dominio de los
conceptos mezcla, mezcla heterogénea y mezcla homogénea al utilizar una estrategia de
ensefianza tutoria entre pares, para evidenciar que la misma promovia el aprendizaje con
entendimiento en los estudiantes. Utilicé los datos del grupo del ano anterior, cuando utilicé
estrategias tradicionales de ensehanza, para compararlos con los resultados del grupo de
quinto grado con quienes iba a hacer la investigacion. La tabla 1 presenta la comparacién de
estos resultados respecto al dominio mostrado de los conceptos estudiados (definido como un
puntaje promedio de 70% o mas de respuestas correctas en los trabajos realizados).

Tabla 1. Comparacion del método tradicional y la tutoria de pares en el dominio de los conceptos

estudiados.
Concepto Meétodo tradicional Tutoria de Pares
Mezcla 100% 72%
Mezcla homogénea 80% 72%
Mezcla heterogénea 81% 67%
64
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Las graficas a continuacién ilustran resultados mas especificos del aprendizaje obtenido por

los estudiantes mediante la tutoria de pares.

Dominio del concepto mezcla

6%

Dominio del conocimiento del
concepto Mezcla homogénea

12%
> 19%
@ 100-90 @ 100-90
38% B 89-80 19% = 89-80
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o79-70
069-60

50%

Conclusion

La estrategia de ensehanza: tutoria entre pares demostré ser una estrategia exitosa para la
ensefianza de los tres conceptos: mezcla, mezcla homogénea y mezcla heterogénea. Esta
estrategia de ensefianza demostré con evidencia cuantitativa y cualitativa que los estudiantes
lograron aprendizaje con entendimiento en los conceptos desarrollados. Los estudiantes
definieron los conceptos, presentaron ejemplos de los mismos, explicaron sus caracteristicas y
aplicaron los mismos a sus experiencias de la vida diaria.

Limitaciones

En este trabajo de investigacién en la sala de clase, no hubo complicaciones ni limitaciones
mayores. Toda la investigacion se realizé en total orden y contando con todas las condiciones
necesarias para cumplir con el propésito establecido. No obstante, los hallazgos se limitan a
estudiantes con las caracteristicas identificadas previamente.

Recomendaciones

Luego de haber desarrollado este trabajo de investigacién, utilizando la estrategia de
ensefanza tutoria entre pares en los conceptos mezcla, mezcla homogénea y mezcla
heterogénea, hago la recomendacién a compafieros maestros que utilicen esta estrategia de
ensefianza con sus estudiantes ya que la misma resulté exitosa. Les recomiendo a los
maestros en general, que trabajen en investigacion acciéon con sus estudiantes para que
identifiquen problemas de aprendizaje que estan afectando a los estudiantes y puedan hacer
cambios y adoptar nuevas estrategias de ensefianza.

Reflexion final

En este trabajo de investigaciéon pude pasar por la experiencia de investigar con mis

EXPERIENCIA 1: INVESTIGACIONES 66



estudiantes, de buscar estrategias de ensefianzas innovadoras, para ponerlas a prueba en el
desarrollo de destrezas de ciencia, con actividades variadas y de interés para los estudiantes.
Tuve la oportunidad de compartir experiencias de trabajo en una comunidad de practica,
donde todos nos ayudabamos. Recibi el apoyo de la Dra. Antonia Rivera como capacitadora,
que fue excelente la experiencia. Pienso que los maestros tienen que involucrarse en
actividades de investigacion y salir de la tradicionalidad, e ir hacia nuevos rumbos y cada dia
continuar haciendo nuevas investigaciones, porque la vida es eso mismo, una investigaciéon
constante.
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EL FORTALECIMIENTO DE LA APLICACION DE LAS LEYES DE
NEWTON A TRAVES DE LA EXPERIENCIA DE LABORATORIO:
INVESTIGACION EN UNA SALA DE CLASE DE CIENCIA DE
OCTAVO GRADO (2007-2008)

Gregoria Hernandez Melecio
Escuela Ramén Torres de Morovis

Mayra R. Martinez Planas,
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras

Una gran cantidad de asuntos relacionados a nuestra vida diaria, requieren que los miembros
de la sociedad posean las competencias del pensamiento cientifico. Este proceso no sélo
demanda que el estudiante pueda desarrollar la capacidad de aplicar el conocimiento
aprendido en el proceso de ensefianza—aprendizaje, sino que, ademas, pueda transferir este
conocimiento a otras situaciones en su vida cotidiana. FEl desarrollo de la destreza de
aplicacién, le permite al estudiante pensar cientificamente y le ayuda a transferir sus
conocimientos a planteamientos basados en datos cientificos. También le provee las
herramienta necesarias que lo capaciten para el analisis critico en la toma de decisiones. Sin
embargo, hay varias razones que demuestran que nuestros estudiantes pueden memorizar el
contenido de conceptos cientificos, pero no son capaces de aplicarlos, ni de transferirlos a su
vida cotidiana.

La situacién educativa de los estudiantes de la escuela Ramén Torres en el Distrito escolar de
Morovis, esta evidenciada por las Pruebas de Aprovechamiento ofrecidas por el
Departamento de Educacion de Puerto Rico en el ano escolar 2006- 2007. Los resultados de
la prueba arrojaron que no hay estudiantes en el nivel avanzado, sin embargo, un 85%
alcanz6 el nivel proficiente, y sélo el 15% se encuentra en el nivel basico. Este resultado se
puede interpretar desde varias perspectivas de analisis. La primera de éstas es que los
estudiantes no lograron aplicar y transferir sus conocimientos para llegar a la excelencia
(nivel avanzado). Segundo, que hace falta implementar nuevas estrategias de enseflanza para
lograr que los estudiantes aprendan con significado, y en tdltima instancia, que el maestro
necesite mejorar sus métodos de ensenanza.

Sin embargo, la comunidad escolar de Morovis presenta una situacién social que ha quedado
plasmada en los periédicos del pais en varias ocasiones; se reseian muertes de jévenes por
exceso de velocidad y por la falta del uso del cinturén de seguridad. Segin las estadisticas de
la Policia de Puerto Rico, en el afio 2006 se expidieron 192, 293 boletos por infraccién por no
usar el cinturén de seguridad y en el afio 2007 se expidieron 189,898. Aunque estas
estadisticas no pudieron ser enfocadas por falta de informacion en el Municipio de Morovis,
estas ofrecen una idea de la prioridad que atun tiene el uso del cinturéon de seguridad en
nuestra poblacién. Es por estas razones, que se utilizaron los conceptos de las Leyes de
Newton para llevar a cabo esta investigaciéon. Los conceptos inherentes a las Leyes de
Newton son importantes para fortalecer el entendimiento conceptual y la transferencia del
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contenido de éstas en situaciones cotidianas haciendo uso de la técnica de laboratorio.

Los objetivos de esta investigacion fueron: a) Evaluar como la experiencia de laboratorio en
un grupo de octavo grado promueve la destreza de aplicacion para el entendimiento de la
primera Ley de Newton; y b) Cémo los estudiantes transfieren el conocimiento de la Primera
Ley de Newton a experiencias cotidianas.

Las preguntas que dirigieron esta investigacion fueron las siguientes: ;Cémo la experiencia de
laboratorio fortalece la aplicaciéon del aprendizaje con entendimiento de la Primera Ley de
Newton? ;Cémo los estudiantes transfieren con entendimiento el conocimiento a través de
distintas técnicas de assessment?

Revision de literatura y marco teorico

Newton desarroll6 tres enunciados o leyes para explicar la dinamica del movimiento en el
Planeta. La primera ley establece que todo cuerpo se mantendra en el estado de movimiento
que se encuentre a menos que una fuerza externa actué sobre él. También se le conoce como
Ley de Inercia. De acuerdo con esta ley, siempre que se produzca un cambio en la rapidez o
la direccién del movimiento de un cuerpo, habra una fuerza presente. Esta ley es uno de los
argumentos que validan el uso del cinturén de seguridad.

La segunda postula que la fuerza es directamente proporcional a la masa y a la aceleracion.
Esta ley es también importante ya que sirve para predecir consecuencias de accidentes de
transito. La tercera Ley de Newton destaca que para cada fuerza de accion hay una fuerza de
reaccion igual y en sentido contrario. Sin embargo, este conocimiento debe ser llevado a los
estudiantes de tal manera que éstos puedan transferir este contenido a situaciones de su

diario vivir.

¢ Como puede definirse este concepto desde la practica educativa? ;Cuando puede decirse que
un alumno realizé un acto de transferencia? La transferencia de aprendizaje ocurre cuando el
aprender en un contexto determinado o con un conjunto de recursos, impacta en el
rendimiento de otro contexto o con otros materiales. Por ejemplo, el hecho de que una
persona sepa manejar un auto, puede ayudarle a aprender mas rapido a manejar un camion.
Si un alumno aprende matematica, le resultara mas facil aprender luego fisica (Perkins &

Solomon, 1992).

La transferencia es un concepto clave para el proceso ensefianza-aprendizaje. El aprendizaje
es auténtico cuando se utilizan o transfieren los conocimientos de un ambito a otro. Es
posible dar cuenta de dos tipos de transferencia; la cercana y la lejana. La transferencia
cercana, se refiere a poder transferir contenidos entre contextos muy similares, por ejemplo,
cuando los chicos deben resolver un examen donde se plantean ejercicios muy parecidos a los
que practicaron en sus casas y en el aula anteriormente. La transferencia lejana, se refiere a
poder transferir contenidos entre contextos en apariencia remotos y ajenos unos de otros. Un
ejemplo es cuando se utiliza determinado mecanismo aprendido en un area para resolver
problemas de otra disciplina. Sin embargo, se puede hacer una pregunta que permita
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entender la importancia de la transferencia al contexto educativo. ;Por qué el concepto de
transferencia es importante en la practica educativa?

Cuando un alumno ha realizado un proceso de transferencia, se da cuenta del conocimiento
adquirido y puede ponerlo en practica, entonces es protagonista de su propio aprendizaje
(Perkins & Salomén, 1992). Asimismo, realizé6 un acto de metacognicién porque pudo
relacionar internamente un conocimiento con otro. Es metacognicién, porque el alumno esta
realizando una actividad introspectiva acerca de los conocimientos adquiridos.

En conclusién, ese alumno aprendié, adquirié conocimientos, ya que puede reutilizar un
contenido aprendido anteriormente para aprender o ejecutar nuevos conocimientos; esta
utilizando todo el conjunto de recuerdos y ejemplos de situaciones ya vividas. Al respecto
Gardner (1999), sostiene que cuando una persona tiene acceso a una idea o a un nuevo
conocimiento, éste se integra correctamente a nuevas situaciones, proporcionando
informacién nueva y planteando problemas nuevos.

El marco tedrico que guib esta investigaciéon fue la Teoria de Aprendizaje Significativo de
Ausubel y la Teoria de Aprendizaje por Descubrimiento de Bruner. El aprendizaje por
descubrimiento es un proceso educativo de investigacién participativa, resolucion de
problemas y actividades a través de los cuales se construye el conocimiento integrado, no
fragmentado y partiendo de la realidad. La integracién posibilita desarrollar habilidades
funcionales en la vida cotidiana. Permite interrogarse, preguntar, analizar y buscar
respuestas a los interrogantes o a los conflictos existenciales no analizados en los libros, que
son sin embargo percibidos en la realidad como problema que necesita ser tomado en cuenta,
buscarle explicaciones y soluciones posibles. De esta manera, las experiencias son escenario
del saber didactico porque facilita el control del proceso por parte de los estudiantes,
despejando sus bisquedas. En este proceso va descubriendo su propia manera de aprender,
sabe dar cuenta de lo que busca, por qué lo busca, de lo que aprende, y como lo aprende y
para qué lo aprende (Henriquez, 1993).

Es asi como el aprendizaje por descubrimiento se convierte en un espacio de aprendizaje de la
responsabilidad, en cuanto aprende a responderse sus interrogantes, a no contentarse con
explicaciones de los otros, que le ahorrarian la posibilidad de pensar por si mismo/a. Es
también percibido en la realidad; crea una dinamica reflexiva de analisis, interpretacion y
elaboracién de explicaciones que confronta con el saber acumulado y busca nuevas lecturas e
interpretaciones de ese saber y de la realidad misma. Esta manera de aprender va
capacitando en la metodologia de la investigacion y en el dominio del método cientifico, como
capacidad para comprender la realidad, interpretarla y poder y saber actuar sobre ella, lo
cual supone haber adquirido criterios para evaluar diversas interpretaciones de la realidad.
Cuando el proceso de ensefianza ha cubierto estos aprendizajes podemos afirmar que nos
estariamos acercando al sentido de la educacion porque el estudiante se estaria acercando a la
comprension de la complejidad de la realidad y desarrollando habilidades suficientes para
tomar posicion ante los problemas que plantea la relacién persona-realidad (Henriquez,

1993).
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Desde esta perspectiva, el aprendizaje por descubrimiento ademas de ser un proceso de
investigaciéon y de elaboracion de un proyecto de trabajo, es un aprendizaje significativo
porque adquiere sentido para la vida cotidiana del estudiante (Ausubel, 1973). La realidad y
el estudio son asi aspectos de la dinamica de aprender, de ahi que resulte facil aplicar lo que
aprende porque no esta desconectado de la vida, sino que llena de significado la vida: la
realidad se descubre como un desafio de conocimiento y reflexién. Coll, citado por Henriquez
(1993) sostiene que “el aprendizaje que parte de la realidad, le permite establecer nuevas
conexiones con los esquemas de conocimientos anteriores y construir nuevos esquemas y
nuevas significaciones sobre la realidad en su totalidad o en algunas de sus partes” (p.4). Es
significativo ademas, porque parte de los intereses y necesidades sentidas por los/as
estudiantes y experimentadas en su comunidad familiar o en su comunidad local (Henriquez,

1993).

Se puede considerar a la Teoria del Aprendizaje Significativo como una teoria psicolégica del
aprendizaje en la escuela (Rodriguez, 2004). Ausubel (1973; 1976; 2002) pretende demostrar
los mecanismos por los que se lleva a cabo la adquisicion y la retencién del significado de los
conceptos que se ensefian en la escuela. Es una teoria psicolégica porque se ocupa de los
procesos que el individuo utiliza para aprender, que pone el énfasis en lo que ocurre en la
escuela cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las
condiciones que se requieren para que éste se produzca; en sus resultados vy,
consecuentemente, en su evaluacién (Ausubel, 1976). Su finalidad es, abordar todos y cada
uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan la adquisicion, la
asimilacion y la retencion del contenido que la escuela ofrece al alumnado, de modo que
adquiera significado para el mismo.

Pozo (1989), considera la Teoria del Aprendizaje Significativo como una teoria cognitiva de
reestructuracion; para él, se trata de una teoria psicolégica que se construye desde un enfoque
organicista del individuo y que se centra en el aprendizaje generado en un contexto escolar.
Se trata de una teoria constructivista, ya que es el estudiante el que genera y construye su
aprendizaje.

El origen de la Teoria del Aprendizaje Significativo esta en el interés que tiene Ausubel por
conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se pueden relacionar con
formas efectivas y eficaces de provocar de manera deliberada cambios cognitivos estables,
susceptibles de dotar de significado individual y social (Ausubel, 1976). Dado que lo que
quiere conseguir es que los aprendizajes que se producen en la escuela sean significativos,
Ausubel entiende que una teoria del aprendizaje escolar que sea realista y cientificamente
viable debe ocuparse del caracter complejo y significativo que tiene el aprendizaje verbal y
simbélico. Asimismo, y con objeto de lograr lo significativo, debe prestar atencién a todos y
cada uno de los elementos y factores que le afectan, que pueden ser manipulados para tal fin.
Desde este enfoque, la investigacién es, pues, compleja. Se trata de una indagacién que se
corresponde con la psicologia educativa como ciencia aplicada. EI objeto de la misma es
destacar “los principios que gobiernan la naturaleza y las condiciones del aprendizaje escolar”
(op. cit., pag. 31), lo que requiere procedimientos de investigacién y protocolos que atiendan
tanto a los tipos de aprendizaje que se producen en el aula, como a las caracteristicas y rasgos
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psicologicos que el estudiante pone en juego cuando aprende. De igual modo, es relevante
para la investigacion el estudio mismo de la materia objeto de ensehanza, asi como la
organizacion de su contenido, ya que resulta una variable del proceso de aprendiz.

Diseiio metodolégico

El disefio metodolégico de esta investigacion esta enmarcado en la investigacion en accion
que Rodriguez (en Bliandez, 2000) sostiene que es un “modelo de investigacion dentro del
paradigma cualitativo que observa y estudia, reflexiva y participativamente, una situacién
social para mejorarla” (p.23). Partiendo de la importancia social del concepto explorado en
esta investigacion, se hizo la selecciéon de la poblacién y la muestra.

Poblacion y muestra

La Escuela Ramoén Torres Rivera esta localizada en una comunidad aislada y rural en el
municipio de Morovis. Dicha escuela consta de una matricula de 256 estudiantes y ofrece
ensefianza desde Kindergarten hasta octavo grado. El estudio socioeconémico de la escuela
indica que 95% estan clasificados bajo el nivel de pobreza.

El nivel de octavo grado consiste de dos grupos. La muestra seleccionada por disponibilidad,
fue el primer grupo de éstos. Este grupo consta de cinco (5) féminas y once (11) varones, para
un total de dieciséis (16) estudiantes. El grupo cuenta con cuatro (4) estudiantes de la
corriente de Educacién Especial; de los cuales tres (3) son varones y una (1) es una fémina.
Estos estudiantes se integraron a la corriente regular para que tuvieran las mismas
oportunidades de aprendizaje que los estudiantes que no manifiestan problemas de
aprendizaje. Este grupo de estudiantes particip6 de las experiencias de assessment dirigidas a
fortalecer los conceptos.

Instrumentos de assessment utilizados

Se utilizé la estrategia de ensefianza Exploracion — Conceptualizacién — Aplicacién (ECA)
para llevar a cabo el proceso de ensefianza—aprendizaje (Aguirre, 2001). La investigadora
principal, antes de completar la exploracién, le pidi6é a los estudiantes que completaran un
ejercicio conocido en inglés como diagrama KVL. Este instrumento de evaluaciéon es una
técnica de “assessment” que Aguirre (2001) define como un tipo de organizador grafico cuyas
siglas representan: K= “What I know”, W= “What I want to know” y L = “What I learn”.
Traducido al espafiol se llama CDA: C= lo que Conozco, D= lo que Deseo Aprender, y A= lo
que Aprendi. El diagrama, en forma de tabla que tiene una columna para cada uno de esos
elementos, fue un instrumento importante para el proceso y el trabajo con los conceptos. Los
conceptos que se estudiaron y se incluyeron en este instrumento fueron: fuerza, movimiento,

Ley de Inercia, Segunda Ley de Newton y Ley de Accién y Reaccién. (Ver Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tema de la unidad: Leyes del Movimiento de Newton

Proposito: Determinar cual es la ley de movimiento que se observa.

Estandar: Interacciones (I)

Expectativas y especificidad

I.8.1 El estudiante explica que las fuerzas en desequilibrio producen cambios en el movimiento que se pueden
describir y predecir.

1.8.1.1 Describe las Leyes del Movimiento de Newton y como se relacionan con el reposo, la fuerza, la masa y la

aceleracion.

1.8.1.2 Describe las causas del movimiento.

I. 8 .2 El estudiante expresa que las fuerzas al interactuar producen cambios en la materia.

1. 8.2. 1 Identifica las fuerzas que producen cambio en el movimiento como la friccion, empuje y gravitacional

Estandar: La conservacion y el cambio (C)

Expectativas y especificidad

(.8.5 El estudiante reconoce que las fuerzas producen cambios en el movimiento de los objetos.
C. 8.5.1 Explica la Ley de Inercia
C. 8.5.2 Explica la Ley del Movimiento
C. 8.5.3 Explica la Ley de Accion y Reaccion

Objetivos:
1. Mide la distancia que recorre un objeto cuando se le aplica una fuerza
2. Descubre que para que un objeto se mueva hay que aplicarle una fuerza
3. Concluye que la friccion es una fuerza que afecta el movimiento de los objetos
4. Establece relaciones entre la masa de un objeto y la cantidad de fuerza que hay que aplicarle para que se
mueva.
5. Explica la relacion que existe entre la masa y la aceleracion de un objeto
6. Justifica con argumentos validos las leyes del movimiento de Newton que se presentan en la actividad.

Procedimiento

Cada etapa de ensenanza de la estrategia ECA consistié de un inicio, un desarrollo y un cierre
con sus respectivas actividades de assessment. El proceso de ensenanza se extendié desde el 6
de febrero de 2008 hasta el 29 de febrero de 2008. En la fase de exploracién, los estudiantes
observaron una pelicula de carreras de carros, la comentaron y la discutieron en grupos
cooperativos. Luego hicieron presentaciones grupales acerca de los riesgos a que se someten
los corredores de autos, y del peligro de perder la vida, ademas de las precauciones que debian
tener al realizar deportes como estos. A través de la discusién socializada, se presentaron los
conceptos que involucran las leyes de Newton y se dirigié al estudiante a relacionarlas con
estas actividades. Los estudiantes comentaban acerca de estos conceptos e hicieron una lista
en un papelote que se guarda para retomar al finalizar las actividades.

En la fase de conceptualizacion, los estudiantes realizaron diferentes actividades de
laboratorio en el patio de la escuela. Estas se realizaron en grupos cooperativos. Las
actividades fueron: el superbloque, la patineta, el globo loco y el vaso misterioso. (Ver ejemplos
en Cuadro 2). Cada actividad tenia una hoja trabajo que se corrigié con una ribrica. Luego
de esta serie de laboratorios, los estudiantes realizaron lecturas del libro de texto para
clarificar dudas relacionadas al contenido aprendido. Se discutieron las puntuaciones de las
ribricas con los estudiantes utilizando como marco de referencia, las lecturas y los
laboratorios ejecutados por ellos. En la fase de aplicacion, los estudiantes retomaron el
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instrumento CDA administrado en la fase de exploracién para completarlo.

Cuadro 2. Actividades de Laboratorio
El Superbloque

Laboratorio
Objetivo: Descubrir la Ley de Movimiento de Newton que relaciona la fuerza con la masa.
Materiales por grupo cooperativo:

Una cartulina; 2 tachuelas; Una liguilla; Dos bloques de carton o madera; Una regla
Procedimiento:

1. Marca en una cartulina dos puntos separados entre si por una pulgada
Traza una linea que una los dos puntos y en los extremos coloca dos tachuelas.
En las tachuelas coloca una liguilla.
Estira la liguilla y coloca el bloque que entrega tu maestra.
Suelta el bloque y mide la distancia en cm que se movié el bloque.
Une dos bloques con cinta adhesiva y repite los pasos 4y 5.

ANl

7. Contesta las preguntas que tu maestra te provee.

Hoja de Trabajo

Nombre Fecha Grupo
Distancia recorrida por 1 bloque

Distancia recorrida por 2 bloques

Contesta las siguientes preguntas

1.  ;Qué proveyo la fuerza para que el bloque se moviera?
¢Por qué se detiene el bloque?

¢Cual de los dos bloques recorrié una distancia mayor? Por qué ocurrio esto?

2.

3.

3. ;Como se afectd la aceleracion del bloque al duplicar la masa?
4. ;Como fue la fuerza ejercida en ambos casos?

5. ¢Qué leyes del movimiento se ilustran en este experimento? Justifica tu respuesta

El Globo Loco

Laboratorio
Materiales por grupo cooperativo
1 globo elastico; Cinta adhesiva; Una bola de pimpén; Dos sillas; 1 cordon de 4 metros de largo
Procedimiento
1.  Amarra el cordon del espaldar de las sillas y separalas de manera que quede estirado y firme.
2. Llena el globo de aire y mantenlo cerrado sin amarrar su cuello.
3. Pidele a un compaiiero que pegue con cinta adhesiva dos tiras de papel de manera que el globo quede
suspendido del cordon cerca del espaldar de una de las sillas.
4. Suelta el globo y anota lo que observas
5. Repite los pasos del 1 al 4 , colocando una bola de pimpén detras del cuello del globo de manera que el
aire que suelte choque con la bola
Suelta el globo y anota lo que observas.

Hoja de Trabajo
Nombre Fecha Grupo

Observaciones al soltar el globo solo

Observaciones al soltar el globo y la bola

¢Hacia donde sale y se mueve el aire del globo?

¢Qué le sucedio a la bola?

¢Qué leyes de movimiento se ilustra en esta actividad? Justifica tu respuesta
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Se ofrecid a los estudiantes el instrumento de asseesment -Carta a un amigo-, donde expresaron
sus experiencias educativas con respecto a las Leyes de Newton. A través de una guia de
preguntas (Ver Cuadro 3), el estudiante le explicaba a su amigo la importancia que tenia para
su vida futura el haber estudiado las Leyes de Newton (Ver ejemplo de carta en Cuadro 4).

Cuadro 3. Instrumento de Assessment: Carta a un Amigo

Nombre Fecha Grupo

Instrucciones para la redaccion de la carta a un amigo

Escribe una carta a un amigo siguiendo los siguientes pasos:

1. Hablale de tus experiencias educativas las leyes del movimiento de Newton. Menciona brevemente las
actividades que realizaron y como las realizaron.

2. Explicale la importancia que tiene para tu vida presente y futura el haber estudiado estas leyes.

3. Ofrécele consejos para que pueda proteger su vida cuando vaya de pasajero en un automévil, practique algin
deporte extremo, o cuando tenga la oportunidad de conducir un automévil. Recuerda basar tus consejos en las
leyes de Newton.

4. Preséntale a tu amigo alguna actividad qué harias para educar a otros jovenes como tii acerca de la
importancia de aprender y estudiar las leyes de Newton.

5. Invitalo a reunirse contigo para decidir como realizaran la actividad.

Rubrica para la correccion de la carta a un amigo
Criterios Puntuacion

El estudiante:

1. Menciona las leyes de Newton y explica los conceptos: inercia, reposo, movimiento, 0-9

aceleracion, masa y friceién

2. Explica por qué es importante para su vida futura y presente haber estudiado las leyes de 0-3

Newton. Justifica su respuesta ofreciendo por lo menos tres razones basado en su aprendizaje

de las leyes de Newton.

3. Ofrece consejos a su amigo para que éste proteja su vida cuando vaya de pasajero en 0-3

automovil, practique algin deporte extremo, conduzca un automévil. Para cada consejo

argumenta una ley.

4. Presenta una actividad a su amigo que hara para educar jovenes sobre la importancia de las 0-3

leyes de Newton , y le invita a reunirse para planificar cémo llevaran a cabo la actividad

Total 18

Cuadro 4. Ejemplo de carta a un amigo
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Criterios de analisis

Los criterios que dirigieron el analisis de esta investigacién se concentraron en dos
dimensiones. La primera dimensién es el de la aplicacion del contenido o concepto y la
segunda es el logro de la transferencia del contenido o concepto. En la dimension de
aplicacién de contenido los criterios de analisis fueron: fuerza, movimiento y Ley de Inercia.
En la dimensiéon de transferencia del contenido los criterios de analisis fueron: seguridad,
importancia del aprendizaje y prevencion.

Los criterios fueron trabajados a través de los instrumentos de assessment que produjeron
resultados para esta investigacion.

Resultados y discusion de los hallazgos

Los resultados presentados en la Tabla 1 indican que los estudiantes aplicaron y transfirieron
sus conocimientos relacionando los conceptos fuerza y movimiento con la Primera Ley de
Newton. Estos resultados son explicados por Novak (1991), en cémo la nueva informaciéon
aprendida, va dando lugar a cambios en el cerebro. Novak sostiene que cuando la nueva
informacién se relaciona con algin aspecto de lo ya existente en la estructura cognitiva del
individuo, se produce un proceso que conduce al aprendizaje significativo. Si los contenidos
no son relevantes en la estructura cognitiva del individuo, la informacién nueva debe
adquirirse de memoria. Esto es, cada fragmento o unidad de conocimiento se almacena
arbitrariamente en la estructura cognitiva y se produce sélo aprendizaje memoristico: la
informacion nueva no se asocia con los conceptos existentes y por ello se olvida con mayor
facilidad. Es opinion del autor que el aprendizaje memoristico se produce cuando no se
realiza ningun esfuerzo consciente por asociar el nuevo conocimiento con una estructura de
conceptos o elementos de conocimiento que ya se encuentren en la estructura cognitiva.

Como por ejemplo, los estudiantes evidencian la aplicacién del concepto fuerza cuando
explican en el CDA cémo un concepto abstracto de fuerza (“algo que no se ve”, “no es algo
matertal”) causa una consecuencia como lo es el movimiento. El ejercicio permitié que los
estudiantes pudieran explicar la importancia de la friccién como una fuerza que ofrece otra
resistencia que puede ser diferente dependiendo de la superficie (“la friccion en el hielo es
menos que en el cemento”). En la dimensién de las unidades de medida, ellos expresan
correctamente la unidad del Newton. Esto permite asociacion entre el concepto (fuerza) y su
unidad de medida (Newton). Los conceptos fuerza y movimiento se integraron para
contextuar la Ley de Inercia, no s6lo como un principio natural de la fisica, sino como una
operacion matematica que tiene un resultado. Los estudiantes pudieron asociar la cantidad
de masa con la resistencia al movimiento de un objeto (“mayor masa, mayor resistencia al
cambio”). Asimismo, pusieron asociar todo lo anterior con el principio de inercia al sostener
que “a mayor masa, mayor la inercia”. Es decir, la nueva informacién (los conceptos) se
relaciona con algin aspecto de lo ya existente (fuerza y movimiento) en la estructura
cognitiva de los estudiantes. El proceso promueve la aplicacion para el logro del aprendizaje
significativo. Los siguientes resultados obtenidos través del instrumento CDA, lo evidencian
(Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Datos que evidencian la aplicacion de los conceptos

Criterio de contenido Comentario de aplicacion Frecuencia
La fuerza no se ve pero sus efectos se pueden observar 3
La fuerza se mide en Newton 2
Fuerza
F=mxa 1
La fuerza causa movimiento 1
No es algo material, por eso no se puede tocar, oir, ni verla 4
La friccién en hielo es menos que en el cemento 2
Aplicar fuerza es empujar 1
La fuerza es necesario para todo 1
Es causado por una fuerza 2
Mayor masa mayor resistencia al cambio 3
Movimiento

Mayor masa mayor inercia 3
Objetos que estdn quietos se pueden mover 1
Los que se estan moviendo pueden cambiar de direccién o 6
rapidez

Cambio de posicién en relacién con objeto fijo 1
Es causado por las fuerzas 2
Es necesario para poder vivir 1
Un objeto en reposo o en movimiento permanece igual a 2

Ley de Inercia menos que se le aplique una fuerza

Para que un objeto se mueva hay que aplicarle fuerza 2
Siun objeto estd en movimiento sigue en movimiento y si esta 2
quieto sigue quieto

Mientras mas masa tenga un objeto mayor sera su inercia y 4

mientras menos masa menor inercia

Los resultados de la Tabla 2 demuestran que los estudiantes transfirieron sus conocimientos a
sus experiencias futuras, esto se manifiesta en sus comentarios. Como por ejemplo, pudieron
analizar a través de la carta el concepto seguridad y se concienciaron en torno al uso de
cinturén de seguridad (“Usar cinturon de seguridad para salvar tu vida”). Los estudiantes
pudieron tomar conciencia de lo que tienen que hacer para prevenir accidentes. La
prevencion fue otro de los conceptos utilizados como criterio de analisis, en este caso para la
transferencia en dos dimensiones: la importancia del aprendizaje y la importancia misma de
la prevencién. La tabla recoge unos datos significativos al respecto. Primero que todo, los
estudiantes sostienen la importancia de la precaucion como muy importante de haber
aprendido los conceptos newtonianos. Segundo, los estudiantes sostienen que “tu cuerpo va a
seguir en movimiento” a menos que una fuerza (el cinturén) se le oponga.

Los datos sostienen, que el aprendizaje mas significativo se desarrolla cuando se adquieren a
través de la exploracién activada por la curiosidad y el deseo de saber. Los métodos de
aprendizaje por descubrimiento ofrecen al estudiante la oportunidad de buscar, analizar,
procesar manipular, transformar y aplicar la informacién. Este proceso ayuda al alumno a
desarrollar estrategias para aprender a aprender. Este tipo de aprendizaje exige del alumno
alta motivacion y competencias especificas que a menudo no posee. Los datos que evidencian
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la transferencia de los conceptos aparecen en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos que evidencian la transferencia de los conceptos

Criterios de
transferencia

Seguridad

Importancia del
aprendizaje del
concepto

Prevencion

Comentario de transferencia

Para una vida y nos dan consejitos para evitar algin accidente o mantener
mayor precaucién, cuando por ejemplo, estamos conduciendo un auto o
practicamos algin deporte

Cuando tengas la oportunidad de conducir en cualquier momento de tu vida
tenemos que saber las precauciones que tienes que tener porque ha habido
muchos accidentes en las carreteras de personas borrachas

Para protegernos en nuestro futuro

Cuidarnos cuando vayamos de pasajeros el conductor vaya despacio

Usar cinturén de seguridad para salvar tu vida

No sacar la mano fuera de un carro en movimiento

Porque asi tomaremos precauciéon cuando vaya guiando un auto o de pasajero

Sivoy a exceso de velocidad

Puedo morir o matar a otras personas

Nos podemos aprender a guiar por las leyes de Newton ahora que estamos
creciendo

Prevencién si damos un cantazo, tu cuerpo va querer seguir en movimiento

No hubiese aprendido las precauciones de cémo conducir un auto

Para tomar mas precauciones cuando guie o sea pasajero

Preparar charlas y reunir jévenes para que recapaciten

Invitarte a mi casa para actividad de choques y carreras de carros para que
veas lo que es correr en autos

Presentarles una pelicula de carreras de autos e irles explicando las leyes de
Newton mientras la observan

Buscar a la maestra de ciencias para que le explique mas claramente

Conclusion

Frecuencia

DN — W N W

[\

[NE WG U —

Partiendo de la pregunta de investigacién se puede concluir que la actividad de laboratorio es

una técnica de ensenanza que fortalece la aplicacién del aprendizaje con entendimiento de la

Primera Ley de Newton, asi como que las estrategias de assessment facilitaron la

transferencia del conocimiento. Ocurre la aplicacién con significado y entendimiento cuando

las actividades que se desarrollen en la clase, ofrecen al estudiante la oportunidad de

especular, explorar, criticar, justificar y permiten que éstos comuniquen sus ideas y escuchen

las de otros.

Se entiende la importancia de diversificar las estrategias metodolégicas en la clase, pues para

mejorar el aprendizaje se puede recurrir a diversas formas de trabajo Scott, Asoko y Driver

(1992) argumentan que:

Cualquiera que sea la estrategia que se adopte, es sin embargo un punto

central desde la perspectiva de los estudiantes, que el conocimiento no se les
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entregue “listo”. Ellos son quienes deben asumir la responsabilidad final de
darle sentido a las actividades de aprendizaje (p.325).

También se puede concluir que el uso de los postulados de las Teorias del Aprendizaje
Significativo y la Teoria de Aprendizaje por Descubrimiento se complementan para lograr la
aplicaciéon y la transferencia del conocimiento a través de su vida diaria. Los objetivos
planteados en esta investigacion se lograron enriquecer con las experiencias de laboratorio
con significado y pertinencia. También los ayud6é a conectarlas con el conocimiento
adquirido de la Primera Ley de Newton. Partiendo de esta explicacién se sostiene que se
debe contextualizar las actividades del proceso ensefianza - aprendizaje para que sean mas
cercanas a la experiencia cotidiana. Es decir, aquellas que tienen sentido para el estudiante,
despiertan su interés, favorecen una disposicién positiva hacia el aprendizaje.

Limitaciones

Esta investigacién tuvo algunas limitaciones. Una de ellas fue que los conceptos no pudieron
ser contextualizados con un viaje de campo a la pista de carreras de autos. Hubo conflicto
con el tiempo y el lugar donde éstas se ofrecen. Otra limitacién fue el conflicto de huelga
ocurrido en el Sistema Piblico Educativo del pais durante el mes de febrero. Aunque los
estudiantes asistieron, el clima organizacional limité las funciones y provocé preocupaciones
en la comunidad escolar.

Recomendaciones

La ensefianza de las Leyes de Newton, como concepto cientifico-matematico, debe ensenarse
de manera integral. La ensefianza de las leyes newtonianas no debe ofrecerse separando una
de la otra. A través de la ensefianza integral, el estudiante puede contextuar las
consecuencias que causa un aumento de la fuerza y de la masa en el reposo o movimiento de
los cuerpos. Los estandares del Departamento que se refieren a este contenido deben
mejorarse ya que el desconocimiento de éstos puede llegar a causar que los educadores no le
den la prioridad que conllevan. Los estandares sélo se limitan a la explicacion conceptual de
las leyes y no a su aplicacién. La ensenanza de las Leyes de Movimiento deben tener mayor
especificidad y trabajarse desde lo que es pertinente y significativo para los estudiantes. Se
recomienda la aplicacion de éstas en diversos escenarios y contextos para beneficiar a
nuestros jovenes a tomar conciencia sobre éstas en su vida.

Reflexion final

La experiencia de comunidad de practica y de la investigacién en accién ha permitido
mejorar la practica docente en la sala de clase. Ademas de entender que toda ensefianza debe
ser dirigida a que el estudiante logre transferir y aplicar su conocimiento, crear conciencia en
el estudiante de la relevancia que tiene para su vida el contenido que se le ensefia, y por ende
un ciudadano que pueda tomar decisiones y resolver problemas. Par mi esta investigacion me
llevé a aclarar conceptos, a conocer mis limitaciones y a fortalecer el proceso de ensenanza-
aprendizaje.
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EL FORTALECIMIENTO DE LAS DESTREZAS DE
MULTIPLICACION A TRAVES DEL USO DEL JUEGO:
INVESTIGACION EN UNA SALA DE CLASES DE MATEMATICAS
DE SEPTIMO GRADO (2007-2003)

Mildred Ortiz Martinez,

Escuela de la Comunidad Ramén Torres Rivera

Mayra R. Martinez Plana,
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras

A lo largo de los anos se ha observado que a los estudiantes de séptimo grado de la Escuela
Ramoén Torres Rivera se les hace muy dificil desarrollar, en cualquier situacién, el algoritmo
de las destrezas de multiplicacién. El algoritmo en matematicas, es un método de resolucion
de calculos complicados mediante el uso repetido de un método de calculo mas sencillo. Esta
dificultad y la pobre ejecucién de uno de los grupos de séptimo grado en las Pruebas
Puertorriquefias de Aprovechamiento Académico despertaron inquietud en la investigadora
por la educacién en nuestro pais.

La educaciéon es una fuerza poderosa en nuestra sociedad, que debe ser dinamica y
mantenerse en constante cambio para que sea efectiva. La sociedad puertorriqueiia ha
experimentado grandes cambios econémicos y sociales durante las ultimas décadas. Estos
cambios han hecho surgir diversas necesidades educativas. Los ninos y los jovenes
necesitan nuevos conocimientos, destrezas y actitudes que les permitan entender y mejorar
el mundo. Es por esto que es necesario buscar alternativas que ayuden a reconocer déonde
estd el verdadero problema, para que los estudiantes no estén llegando a ese nivel de
excelencia que se ansia. Un area de gran dificultad al multiplicar es utilizar las tablas
basadas en la memoria sin sentido. Es por esto que, presentan dificultades serias en
desarrollar otras destrezas como la division, multiplicacion de enteros positivos o negativos,
ecuaciones, entre otros.

Los objetivos establecidos en esta investigacién accion fueron: a) Evaluar como diferentes
actividades de juego desarrollan y fortalecen el entendimiento del algoritmo de las destrezas
de multiplicacién; y b) Evaluar la importancia de las actividades ladicas para el
mejoramiento de las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas. Las preguntas guias
de la investigacién accion fueron: a) ;Como los estudiantes del grupo 7-2 desarrollan y
fortalecen las destrezas de multiplicacion a través de diferentes actividades de juego? b)
¢ Como las actividades ladicas ayudan a mejorar las actitudes de los estudiantes de 7-2 hacia
las matematicas?
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Revision de la literatura y marco teérico

En esta investigacion se hizo referencia a las destrezas de multiplicacién que los estudiantes
deben dominar. Una destreza es la capacidad de ejecutar una actividad con el grado de
competencia necesaria para adquirirla o desarrollarla. También estuvieron presentes las
experiencias ludicas a través del juego. Estas son actividades que producen motivacion en el
alumno (Alvarez 1988). Una experiencia o actividad ludica es el juego. Alvarez (1988),
explica que el juego es la forma natural de aprender del nifio. A través de los juegos el nino
puede aprender a captar las ideas matematicas de una manera interesante y divertida.

Hernandez (1999) publicé un estudio exploratorio que sugeria que los alumnos de elemental e
intermedia que usan juegos activos, aprenden mejor los conceptos numéricos que los alumnos
que usan un libro de ejercicio para estudiar los mismos conceptos. El maestro creativo
considera los juegos como un vehiculo importante con el cual los nifios pueden experimentar
con ideas matematicas, descubrir y resolver problemas. Las ayudas multisensoriales pueden
proporcionar los estimulos para la adquisicion de preceptos, tan necesarios, para la
construccién de una base solida de desarrollo de conceptos de matematicas (Alvarez, 1999)
Los juegos proporcionan de una forma natural, el estimulo que motiva al nifio a comprender
las matematicas. Cualquier participacién en los juegos permite ver claramente que, “saber
los hechos numeéricos bien”, hace el que el juego sea mas divertido.

Actualmente son muchos los teéricos que no dudan en afirmar la importancia y conveniencia
de utilizar juegos y actividades ludicas en el salon de clases. Cientificos procedentes de
distintas disciplina: psicélogos, pedagogos, didactas y matematicos entre otros, coinciden en
que la actividad ladica constituye una pieza clave en el desarrollo integral del nifio. Por otro
lado, cada dia aumentan las publicaciones de profesionales de la ensefianza, de todos los
niveles, que comunican sus experiencias con juegos matematicos en el salén de clase, con un
alto grado de satisfaccion (Diaz, 2004).

Se encontré que en Espana y otros paises hay orientaciones que explicitamente recomiendan
el juego y actividades ludicas como recurso para el aprendizaje de las matematicas, ya que
son muchas las ventajas y los posibles beneficios y estos superan las dificultades que conlleva
una organizacion del salén distinta a la habitual. Se ha observado, como un buen juego en
una clase de matematicas produce satisfaccion y diversiéon al mismo tiempo que requiere de
los participantes esfuerzo, rigor, atenciéon, memoria entre otras destrezas. Se ha comprobado
como algunos juegos se han convertido en poderosas herramientas de aprendizajes
matematicos (Caneo, 1987). Jean Piaget (1981) destaca, tanto en sus escritos teéricos como
en sus observaciones clinicas, la importancia del juego en los procesos de desarrollo. En ellas
relacioné el desarrollo de los estados cognitivos con el desarrollo de la actividad ladica. Es
asi, como las diversas formas de juego que surgen a lo largo del desarrollo infantil tienen una
consecuencia directa con las transformaciones que sufren paralelamente las estructuras
cognitivas del nifio.

Los juegos con contenidos matematicos se pueden utilizar para: favorecer el desarrollo de los
contenidos matematicos en general y del pensamiento légico y numérico en particular,
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desarrollar estrategias para resolver problemas, introducir, reforzar o consolidar algun
contenido concreto del curriculo. Diversificar las propuestas didéacticas, proveer tiempo para
el dialogo con el estudiante durante el proceso acerca de lo que se aprende del juego (Riveros
& Zannoco, 1981). Le da oportunidad al maestro de interactuar de forma individual o en
grupo y de analizar en forma colectiva los procesos. El juego ayuda a potenciar la
comunicacién de las vivencias y estimula a la verbalizacion de los aprendizajes realizados.
Teniendo en cuenta las destrezas y lo ladico, ya previamente discutido, el marco teérico de la
investigacion es la Teoria del Desarrollo Cognoscitivo de Jean Piaget (1981) y la Teoria del
Aprendizaje Significativo de David Ausubel (1983). Ambas teorias explican la cognicién
humana desde diferentes perspectivas.

De acuerdo a la teoria del desarrollo cognoscitivo de Jean Piaget el ser humano progresa
cronolbgicamente a través de cuatro etapas consecutivas. Piaget (Bell, 1978) sostiene que el
orden en que estas etapas suceden no varian. Las etapas explicadas por Piaget son la sensorio
motriz, la pre operacional, la operacional concreta y la de operaciones formales.

La etapa sensorio-motriz se extiende desde el nacimiento hasta cerca de los dos afios. En esta
etapa el aprendizaje del infante consiste en el desarrollo y organizacién de sus actividades
fisicas y mentales en lo que se define muy bien en secuencias de actividades llamados
esquemas. La etapa pre operacional se extiende desde los dos hasta los siete afios. En esta
etapa el nino es egocéntrico y puede asimilar muchas experiencias en esquemas desarrolladas
de su ambiente inmediato, y observa todo en relaciéon a él. Se le dificulta diferenciar entre lo
que es real y lo que es fantasia. La etapa operacional concreta se extiende desde los siete
hasta los doce anos. La etapa se distingue por la disminucién en el egocentrismo. El nifno
juega en compainia de otros nifios, puede clasificar objetos con varias caracteristicas en
conjuntos y en subconjuntos. Sin embargo, falla en ver significados escondidos, pero es capaz
de trabajar con relaciones complejas entre clases, y revertir operaciones y procesos. La etapa
formal operacional se extiende desde los doce anos en adelante. El niho es capaz de
considerar puntos de vista simultaneos. Puede formular teorias, generar hipétesis y puede
probar varias hipétesis. Piensa inductivamente y deductivamente y entiende y aplica
conceptos complejos, combinacién, proporciones, correlaciones y probabilidad. También
puede concernir lo infinitamente largo, lo infinitamente pequeiio.

Piaget (en Bell, 1978), creia que estos cinco factores de maduracién, experiencias fisicas,
experiencia l6gico matematica, transmisién social y el equilibrio, son fundamentales para el
desarrollo intelectual del nifo. Sostiene que cada uno debia estar presente si la persona
progresaba a través de las cuatro etapas del desarrollo intelectual. Las etapas, como
consecuencia natural, no tienen punto de partida o final. El progreso de una etapa a otra
ocurre en un periodo de tiempo y es individual y puede actuar en la habilidad del nifio
presentando un alto orden de proceso mental a través de esa transicién. Como por ejemplo, el
adolescente que ha desarrollado su capacidad intelectual en la etapa formal operacional tiene
estructuras mentales necesarias para llevar a cabo operaciones. Piaget creia que la operaciéon
formal no puede desarrollarse en la mente sin intercambio y coordinacién de los puntos de
vista entre la gente (Bell, 1978).
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Ausubel (en Salazar, 2003) sostiene que deben darse varias condiciones para que se produzca
el aprendizaje con significado. Las condiciones que él explica son: 1- Significatividad légica:
que se refiere a la estructura interna del contenido, 2- Significatividad psicolégica: que se
refiere a que puedan establecerse relaciones no arbitrarias entre los conocimientos previos y
los nuevos; y 3- Motivacién que describe una disposicién subjetiva para el aprendizaje en el
estudiante. Existen tres tipos de necesidades: poder, afiliacién y logro. La intensidad de cada
una de ellas, varia de acuerdo a las personas y genera diversos estados motivacionales que
deben ser tenidos en cuenta.

Como afirmé Piaget (1981), el aprendizaje esta condicionado por el nivel de desarrollo
cognitivo del alumno, pero a su vez, como observé Ausubel, el aprendizaje es a su vez, un
motor del desarrollo cognitivo. Pero el punto central es que el aprendizaje es un proceso
constructivo interno y en este sentido deberia plantearse como un conjunto de acciones
dirigidas a favorecer tal proceso. Y es en esta linea, que se han investigado las implicancias
pedagégicas de los saberes previos. Ausubel (en Salazar, 2003) a través del aprendizaje
significativo, los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura
cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el estudiante relaciona los nuevos conocimientos
con los anteriormente adquiridos. También es necesario que el alumno se interese por
aprender lo que se le esta mostrando. Las ventajas del aprendizaje significativo es que
produce una retencion mas duradera de la informacién. Facilita el aprender nuevos
conocimientos relacionados con los anteriormente aprendidos de forma significativa, ya que
al estar relacionados con la estructura cognitiva se facilita la retencion del nuevo contenido.
La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es guardada en la memoria a largo
plazo. El aprendizaje es significativo porque es activo y personal. Es activo, pues depende
de la asimilacién de las actividades de aprendizaje por parte del alumno. Es personal, ya que

la significaciéon del aprendizaje depende de los recursos cognitivos del estudiante (Salazar,
2003).

Diseio metodolégico

La metodologia seleccionada para este estudio es la investigaciéon en accién. Segun Kemmis y
McTaggart (1988), es “una forma de indagacién introspectiva, colectiva, emprendida por

2 9 9
participantes en situaciones sociales con objeto de mejorar sus practicas sociales o educativas,
asi como su comprension de esas practicas y de las situaciones en que éstas tienen lugar (pag.

8)”. Segun Blandez (2000), esto implica que es:

...una participacion activa, en la que no sélo se aprende de los demas, sino
que también los demas aprenden de ti. La experiencia, la opinion, la
aportacién de cada participante es con lo que se construye y se va
desarrollando la investigacion (p.24).

Partiendo de estas premisas se hizo la seleccion de la poblacién y la muestra para la
investigacion.
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Poblacion y muestra

La poblacion de este estudio fue seleccionada por la disponibilidad de la investigadora, la
accesibilidad del grupo, el costo de los materiales y el tiempo disponible para realizar las
actividades. La muestra estudiada fue el séptimo grado (7-2). Este consta de 5 nihas y 9
ninos, de los cuales 4 son de educacién especial. Los acomodos para estos estudiantes de
educacion especial fueron la modificacion del juego en un tablero de piso, donde aplicaban los
mismos conceptos mediante la actividad psicomotriz y el trabajo en grupo cooperativo donde
se ayudaban unos a otros. Los padres de los estudiantes participantes firmaron una Hoja de
Consentimiento Informado en que autorizaban la participacién de sus hijos en el estudio, el
recogido y uso de evidencias de su aprendizaje y de fotos de los estudiantes durante las
actividades de la investigacién accion.

Instrumentos de assessment

Las actividades de ensefianza fueron el aprendizaje activo a través del juego y el aprendizaje
cooperativo. Entre los instrumentos que se utilizaron estan la prueba diagnéstica, esta se
administré a los estudiantes antes de empezar con las diferentes actividades de ensefianza
para recoger sus conocimientos previos. El propésito de esta es ver cuanto conocimiento
tiene el alumno con respecto a las destrezas de multiplicacién. Se trabajé con la
multiplicacién de 1, 2, 3 y 4 digitos en el primer factor, multiplicados por un digito en el
segundo factor. En la prueba también solucionaron problemas verbales, donde a través de
una situacioén, ellos tenian que identificar los factores y la operacion. Mientras los estudiantes
realizaban la prueba, la investigadora utiliz6 una lista de cotejo para documentar el proceso
que llevaban los estudiantes para contestar la prueba.

Luego de esta actividad los estudiantes realizaron varias actividades de aprendizaje, entre
éstas se encuentran ‘El bingo’ y ‘El cuadrado magico.” y ‘El gato’. En la actividad ‘El gato’
los estudiantes tuvieron la oportunidad de salir al patio y la trabajaron en dos equipos
siguiendo las instrucciones que se le ofrecieron. Como actividades de inicio se utilizaron
ejercicios como los que aparecen en el Cuadro 1.
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Al finalizar estas actividades, los estudiantes desarrollaron un ejercicio de reflexion en la cual
expresaron sus sentimientos con respecto al aprendizaje que llevaron a cabo. En éste los
estudiantes indicaron como se sentian al realizar la actividad, porqué se sentian de esa
manera, y como llegaron a los resultados al realizar ésta. Finalizadas las actividades, éstos
tomaron la post- prueba y se le administré un CDA. Este instrumento de evaluacién es una
técnica de “assessment” que Aguirre (2001) define como un tipo de organizador grafico cuyas
siglas representan: C= lo que Conozco, D= lo que Deseo Aprender, y A= lo que Aprendi. Es
la traduccién del instrumento en inglés llamado KWL (K= “What I know”, W= “What I
want to know” y L = “What I learned”). EI CDA utilizado incluyé los conceptos
multiplicacién, factores y producto para que los estudiantes indicaran lo que conocian, lo que
querian conocer y lo que aprendieron acerca de estos conceptos.

Procedimiento de las actividades de ensenanza

El recogido de datos de la investigacion se llevo a cabo desde el 15 hasta el 22 de febrero de
2008. El primer dia se administré la prueba diagnéstica. En los siguientes tres dias se utilizé
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el juego del bingo como actividad ladica (Ver foto). El estudiante buscaba en el cartén el
numero que faltaba en la tarjeta que se le mostraba y el primero que hiciera una linea
horizontal, vertical o diagonal de 5 ntimeros, era el ganador. El ganador obtenia un regalo.
Al final de las actividades del bingo, escribian una reflexion de cémo se sentian y cémo
llegaban a los resultados. También se hizo la actividad de un cuadrado magico de
multiplicacién. La actividad consiste de un cuadrado con filas y columnas que tienen
numerales, que al ser multiplicados de forma vertical y horizontal se obtiene un producto. La
actividad se llevé a cabo y luego fue discutida.

El cuarto dia se hizo el ejercicio psicomotriz llamado El gato, el cual es un juego de
multiplicacién (Ver foto). Este ejercicio consta de un cuadrado de tela de saco en el que
estaban escritos los productos. Este cuadrado se coloca en el piso como si fuera un tablero de
juego, en el que los nifos recorren segin las instrucciones que le dé el lider de su grupo
cooperativo. Kl tdltimo dia, los estudiantes contestaron la post-prueba para tener evidencia
cuantitativa del cambio.

Criterios de analisis

Los criterios utilizados para dirigir el andlisis fueron divididos en dos categorias. Una, la
categoria afectiva, que fue explorada a través de la actitud de los estudiantes el concepto de
multiplicacién y la otra, la cognoscitiva, para explorar el entendimiento de los conceptos.
Los aspectos afectivos examinados fueron: el uso de la estrategia de aprendizaje cooperativo,
la exploracién de cuales eran los sentimientos de los estudiantes durante la experiencia y cuan
importante era el juego para la ensefianza. Los aspectos cognoscitivos del entendimiento
examinados fueron: el nivel de entendimiento del
contenido o el concepto, el proceso que fue utilizado
por el estudiante al multiplicar, la importancia del
aprendizaje, las debilidades o areas a mejorar y
fortalezas del aprendizaje con entendimiento. Las
categorias fueron utilizadas como criterios de
analisis que arrojaron resultados para la
investigacion.

Resultados y discusion de los hallazgos

Para conocer como influyen diferentes actividades de
juego para fortalecer el entendimiento del algoritmo
de las destrezas de multiplicacion, se utilizaron las
reflexiones y el CDA como instrumentos de recoleccién
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de datos. En las reflexiones y el CDA, se observé que los educandos presentaban una
disposicion positiva hacia las estrategias utilizadas, es decir, juegos educativos, lo que se
reflejé en la participacién activa de éstos, al momento de trabajar con la metodologia antes
mencionada.

Al momento de trabajar con los juegos educativos, se constaté que éstos influian en diversos
aspectos, es decir, no sélo en una mejor disposicién hacia el aprendizaje de las matematicas,
sino que, ademas, en aspectos como la disciplina. El trabajo con juegos grupales propicié una
interaccion constante, que permitié el desplazamiento de los alumnos de un lugar a otro. De
esta forma, se mantuvieron activos durante los ejercicios desarrollados, y se generé un
ambiente diferente a través de la experiencia lidica del juego. Los resultados (Tabla 1)
indican que hubo un cambio en la actitud hacia las destrezas de multiplicaciéon y el modo de
aprenderlas.

Tabla 1. Resultados afectivos: Actitud de los estudiantes

Criterios Actitud de los Estudiantes

Aprendizaje Aprendi a jugar en equipo (2), lo que es jugar en equipo (1), aprendimos a trabajar en equipo
Cooperativo  (2), nosotros nos ayudamos todos (2), los compaiieros decian las tablas (1), fue divertido
compartir (1), estaba con mi grupo (2) y multiplicando con la ayuda de mis compaiieros (3).

Sentimientos Alegre porque a veces es bueno multiplicar (2), el juego es divertido (3), estaba bueno el juego
(3), preocupada por que no sabia algunas (2), alegre porque estabamos haciendo juegos con las
tablas de multiplicar (3) y no me gusto porque duro poco (1).

Importancia  Ayuda a aprender las tablas de manera divertida y tripi (3), a seguir instrucciones (6) y a
del juego trabajar ayudandonos unos a otros (5).

La aplicacion de esta metodologia propicié que, a partir de los juegos realizados en grupos, los
alumnos y alumnas desarrollaran la cooperacién, y la competencia. En el caso de la
cooperacion, esta se logré constatar en el trabajo grupal en el cual cada grupo hacia la tarea
para un fin: ayudarse mutuamente en resolver los problemas para beneficio del grupo. Este
aspecto se evidencia cuando concluye que “Aprendimos a jugar en equipo”, “Fue divertido
compartir y “Nosotros nos ayudamos todos”. Del mismo modo, el ambiente propicié las
condiciones para la competencia constante entre los grupos. Los estudiantes participaban
motivados al ejecutar de manera correcta las actividades, y mas rapidamente obteniendo una
recompensa para el primer grupo que terminara. También se logré evidenciar a través del
cuestionario de incidencias, que se produjo un cambio en la disposiciéon por parte de los
alumnos y alumnas, hacia las matematicas.

Ademas del criterio de afectividad, el otro criterio de andlisis lo fue el aprendizaje con
entendimiento. La dimensién cognoscitiva de la investigacion arrojé resultados interesantes
(Tabla 2). Las actividades de juego que se usaron, estaban encaminadas a aclarar dudas y
reforzar las destrezas de multiplicacion, con la finalidad de lograr un aprendizaje motivado y
con significado en la solucién de problemas. En otras palabras aprender a aprender. Segin
Ausubel (1993), aprender es sinénimo de comprender e implica una visién del aprendizaje
basado en los procesos internos del alumno, de forma que sea basada en su experiencia previa
y no sélo en sus respuestas externas. Esto lo ayudara a guardar en el area del pensamiento
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prolongado, el cual podra utilizar como base en todas aquellas destrezas matematicas que lo
necesite (“Aprendi mds sobre las tablas de multiplicar”). El mejoramiento en destrezas de
multiplicar se corroboré también mediante la prueba diagnéstica y la pos prueba que se
administré a los estudiantes.

Tabla 2. Resultados Cognoscitivos: Entendimiento de los Estudiantes

Criterios Aprendizaje de los Estudiantes
Contenido Aprendi mas sobre las tablas de multiplicacién y aprendi las tablas de multiplicar (14)
Proceso que Sumar (2), contar con los dedos (3), hacer palitos (2), cdlculos en un papel (2), hacer bolitas
usa el (1), pensando y multiplicando (4).
estudiante
para
maultiplicar.
Importancia Porque en el futuro nos encontraremos con muchos niimeros en la Superior, Universidad y en
del el Trabajo (7). Las vamos a usar en el futuro (7).
Aprendizaje
Debilidades Algunos no sabian las tablas y se paraban en otros lados (7). Se confundié por le gritaron

para que avanzara (7).

Fortalezas Estudiar y practicar las tablas de multiplicacién en el hogar (14).

Segtn Piaget, los nifios que tienen doce (12) afios estdn en la etapa concreta operacional, y los
de 13, en la operacional formal. Se observaron varias formas que los catorce estudiantes
utilizan para multiplicar. Algunos, en vez de multiplicar sumaban, otros hacian “palitos”,
otros escribian las operaciones, y hacian “bolitas”. Sélo cuatro estudiantes (4) multiplicaban
sin ningdn otro recurso concreto. Como consecuencia el desarrollo intelectual de muchos de
ellos todavia no han alcanzado la etapa formal, por tal razén no tienen la estructura y la
madurez necesaria para ejecutar este tipo de calculo.

Conclusion

La implementacién de recursos pedagégicos innovadores, como son los juegos educativos en
las clases de educacién matematica, genera una serie de ventajas. Primero que todo, el uso de
estos recursos permite captar la atencion de los alumnos y alumnas, generando en ellos el
deseo de ser participes activos de las actividades que se desarrollan. Los juegos, al ser
utilizados para una funcién educativa provocan en ellos dos efectos: la diversion y la
ensefianza. De esta forma el aprendizaje es significativo, por lo cual, no sera olvidado por el
estudiante y perdurara a través del tiempo.

Las estrategias metodoldgicas utilizadas cumplen la funcién de invitar al alumno o alumna a
aprender a partir de sus conocimientos y capacidades. Ademas desempefian funciones de
socializacion, aumentando el interés y desarrollando procesos de pensamiento, siendo un
agente que rompe con la rutina de las clases tipicas. Es aqui en donde el docente cumple un
rol de mediador de los aprendizajes, por ello debe saber manejar los factores que pueden
influir en el desarrollo de las clases, tal como es el caso de la indisciplina, frente a la cual se
debe poseer un dominio de la metodologia a utilizar, como de igual forma un dominio de
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grupo. El manejo de dichos factores por parte del docente permitira alcanzar los objetivos
planteados.

A partir de lo expuesto anteriormente, se concluye que la mayoria de los estudiantes
demostraron dominio mediante las actividades de juego. A través de las reflexiones se
evidencié una mejor actitud hacia las destrezas de multiplicacién. Los estudiantes estaban
motivados y confiados al realizar los computos. En estas experiencias se fortalecieron las
destrezas cognitivas, tales como la memoria y la transferencia del contenido en las diferentes
actividades. En los ejercicios se demostré que los estudiantes utilizaron un proceso uniforme
para resolver los ejercicios numéricos y los problemas verbales. KEsto demuestra que los
estudiantes pudieron desarrollar las destrezas con un minimo de dificultad, si se les involucra
en actividades ludicas, no amenazantes para ellos. Esto es, expresar, sentir, comunicar y
producir emociones orientadas hacia el entretenimiento, diversién y el esparcimiento.

Limitaciones

Las limitaciones de esta investigacion fueron que durante la semana del 15 al 22 de febrero
fue la huelga de maestros y las actividades estaban disefiadas para un grupo de un area
geografica en particular. La huelga de maestros creé la dificultad de ausentismo en los
estudiantes por el miedo de los padres a que le sucedieran incidentes desagradables. La
huelga generé mucha ansiedad y miedo en toda la comunidad escolar.

Recomendaciones

Todo maestro de matematicas, especialmente aquel que enseina de sexto a noveno grado,
puede recibir estudiantes con las caracteristicas que distingue el pensamiento operacional
concreto, aunque tengan 13 6 14 afios. La teoria piagetiana no considera las variaciones en el
desarrollo cognoscitivo del joven. Por lo tanto, hay que proveerles estrategias de aprendizaje
con significado que sean apropiadas para ejecutar las operaciones concretas. De esta forma,
es necesario planificar actividades que ayuden al estudiante a progresar hacia el logro del
pensamiento abstracto en el que se fomente el desarrollo de conceptos, durante la adquisicion
de unas experiencias fisicas y légico-matematicas. El proceso se puede llevar a cabo a través
de la experiencia social poniendo en practica lo aprendido, y un equilibrio interno que le
ocurre cuando se conoce y se domina el concepto.

Partiendo de la experiencia se puede recomendar que sigan trabajando con estas comunidades
de practica, ya que ayudan a los maestros a desarrollarse en el area de la investigaciéon accién
y a buscar la manera de refrescar el trabajo educativo diario para que los estudiantes
construyan su propio aprendizaje basado en sus experiencias.

Reflexion final

La experiencia de comunidades de practica y de la investigacién en accién ha permitido que
pueda ver las diferentes alternativas o estrategias constructivista y humanista que tengo,
para buscar que los estudiantes se desarrollen al maximo en las diferentes destrezas. De esta
manera buscar el aprendizaje de excelencia que tanto ansiamos para nuestra juventud. Esta
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experiencia me ayudo a sentir mayor confianza en el trabajo que hago con los estudiantes y a
evaluar mis estrategias de ensenanza.

Pude evaluar diferentes teorias de ensefianzas que enmarcan el perfil de los estudiantes en
cuanto a sus conocimientos y que son flexibles para incluir a aquellos estudiantes que no caen
bajo la norma. La reflexién en mi practica se dio de manera efectiva, ya que esto amplié mi
horizonte en cuanto a conocimiento, para seguir con actividad e investigaciones que
fomenten el aprendizaje con entendimiento de forma activa. Que los estudiantes pasen por el
proceso de construir su propio aprendizaje, siendo el maestro un simple facilitador.
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REFLEXIONES DE LAS ENLACES DEL EQUIPO DE
INVESTIGACION EDUCATIVA DE LA ZONA DE HUMACAO
(2006-2007 Y 2007-2008)

Graciela Roig

Antonia Rivera Rivera

Composicion de la comunidad de practica

La composiciéon de la primera comunidad de practica en Humacao la constituyeron
diez maestras de cinco escuelas participantes del proyecto AIACiMa de la zona. Tres
de una escuela segunda unidad, rural, del pueblo de Patillas; cuatro de dos escuelas
elementales rurales del pueblo de Humacao, dos de una escuela superior rural del
pueblo de Yabucoa y una de una escuela intermedia urbana del pueblo de San
Lorenzo.

La segunda comunidad de practica en investigacion qued6 constituida por siete
miembros, seis mujeres y un varén. Tres maestras impartian clases en una segunda
unidad (elemental e intermedia rural) del Pueblo de Patillas, una en K-3 y dos en

Reflexiones

ciencia; éstas también habian participado de la primera comunidad de practica. Otras
dos maestras impartian clases de ciencia en una escuela superior rural del Pueblo de
San Lorenzo y los ultimos dos daban clases de matematicas en escuelas elementales
rurales de los municipios de Arroyo y Las Piedras.

Fortalezas de realizar investigacion en el
salon de clases en una comunidad de practica

Al evaluar las fortalezas de esta experiencia de dos afnos, podemos afirmar que la principal de
ellas es que se lograron los dos objetivos propuestos. Entendemos que la comunidad de
practica resulté ser una modalidad de desarrollo profesional en investigaciéon accién para los
maestros y que promovioé el que los maestros investigaran en sus salas de clase el aprendizaje
con entendimiento de conceptos cientificos y matematicos de sus estudiantes.

Otra de las fortalezas de realizar este trabajo de investigacién en una comunidad de practica
fue que todos los participantes sacaron el tiempo para asistir a diez reuniones de cinco horas
para dedicarlas a este proyecto, cosa dificil de lograr generalmente. Las reflexiones en grupo,
en pares, trios, individualmente, por disciplinas, por niveles y en plenaria ayudaron a que se
pudieran enfocar en el aprendizaje con entendimiento de los estudiantes. Muchas
participantes indicaron que estas reflexiones le dieron la oportunidad de apoderarse del
concepto de aprendizaje con entendimiento. El compartir con otros colegas sus dificultades
para lograr el aprendizaje de los estudiantes permitia el escuchar diferentes enfoques,
acercamientos y otras estrategias de ensenanza.

El aprendizaje de Ciencias y Matematicas requiere que los aprendices desarrollen
entendimiento conceptual a través de procedimientos. Para que los estudiantes aprendan con
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entendimiento los maestros deben de ayudarlos a que conecten el conocimiento nuevo con lo
que ya conocen y construyan una estructura coherente. También deben promover el que los
estudiantes pregunten y resuelvan problemas y que corroboren sus propias ideas y
procedimientos, construyan relaciones entre conceptos e ideas, extiendan y apliquen
conocimiento, justifiquen y expliquen lo que saben y se apropien de sus procesos de
aprendizaje. Para que esto ocurra los maestros deben de reflexionar sobre las practicas de
ensefar y de esta forma descubren las mas efectivas para sus estudiantes.

La comunidad de practica creé el ambiente adecuado para que esto se pudiera lograr. El
aprendizaje con entendimiento que logran los estudiantes depende en alguna medida de la
profundidad con que sus maestros entienden los temas que ensenan. El revisar la literatura
acerca de los problemas de aprendizaje en la sala de clase, les permitié6 a los maestros
participantes el estudiar los conceptos de ciencias, matematicas y practicas educativas desde
distintas perspectivas, muchas de ellas novedosas para ellos. Los maestros expresaron que
esta experiencia fue muy valiosa para entender de forma mas profunda conceptos de ciencias
y matematicas.

Todos los participantes pudieron llevar a cabo una investigacién en sus salas de clase y
utilizaron instrumentos de assessment para recoger la informacion. Todos reportaron cambios
de estrategias para mejorar el aprendizaje de sus estudiantes. Todos los participantes de la
comunidad presentaron muestras de aprendizaje con entendimiento de sus estudiantes y un
alza en las calificaciones de los estudiantes en sus presentaciones y en el informe final. Los
maestros observaron el aprendizaje con entendimiento de conceptos cientificos y matematicos
de sus estudiantes. Asilo demuestran los resultados de sus investigaciones.

El apoyo que recibieron las maestras de sus pares y de todos los mentores fue una de las
fortalezas mayores de esta modalidad para mejorar sus proyectos de investigacién. Es muy
dificil reunir maestros de la misma disciplina, de distintos niveles, para reflexionar sobre sus
practicas educativas y también de maestros de los mismos niveles pero de ambas disciplinas,
ciencias y matematicas. La aportacion de los mentores de disciplina, los cuales eran
profesores universitarios, fue valorada significativamente por los maestros. Algunos
indicaron que corrigieron errores conceptuales en sus disciplinas o mejoraron la comprensién
de algunos conceptos. La contribuciéon de las mentoras de assessment y tecnologia fue crucial
en temas como rubricas para medir aprendizaje con entendimiento de los estudiantes, manejo
de programado para disenar tablas y graficas.

Dificultades encontradas en la comunidad de practica

Algunas de los problemas encontrados al llevar a cabo la comunidad de practica en
investigacién fueron que el tiempo no fue suficiente para profundizar mas en algunas de las
partes de la investigacion que entendiamos hacia falta dedicarle. Muchos de los participantes
necesitaban capacitacion en investigacién pues no tenian experiencias previas en esta tarea,
la mayoria nunca habia tomado un curso de investigacion ni cientifica ni educativa en la
universidad, ya que esto no forma parte del curriculo de los maestros. La seccion de disenar
la metodologia de la investigacion les tomé mucho mas tiempo que lo esperado. También,
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algunas personas carecian de las destrezas del manejo de informacion bibliografica, por lo que
se les hizo dificil realizar la revision de la literatura relacionada a su investigacién. Afnadido a
esto el que muchos carecian de destrezas de uso de la computadora y el internet. Sin
embargo, la mayor limitacion observada por los recursos fue la dificultad en redactar el
informe de la investigaciéon. Algunas participantes carecian de las destrezas de la
comunicacion escrita, por lo que se les hizo muy dificil completar la tarea.

Recomendaciones para mejorar esta experiencia

Los maestros participantes necesitan motivacion continua para asistir a las reuniones ya que
son muchos los obstaculos que se presentan. Las cartas via correo electronico, las llamadas
telefonicas de la investigadora a cargo de la comunidad de practica y la planificacién de
agendas estimulantes fueron algunos elementos valorados por los participantes como
atractivo para asistir a las reuniones. Kl proceso de investigacién puede representar una
carga adicional a las labores que los maestros realizan, sin embargo, el realizarla en una
comunidad de practica hace la faena mas llevadera y posible, porque la carga se comparte
entre todos. Unas y otras personas se ayudan a mejorar su tarea y se animan cuando estan
decaidas. Llevar a cabo una comunidad de practica requiere el apoyo de la administraciéon
escolar para que les faciliten el espacio y el tiempo a los participantes.

Las reuniones deben ser de cuatro a cinco horas de duracién para que los participantes
puedan reflexionar respecto a sus trabajos. KEste tiempo de duracién permite la reflexion
individual, grupal y en pleno, reuniones con especialistas en disciplina, assessment y
tecnologia y la presentacion de los disenios de investigacion a los demas participantes para sus
comentarios.

El proceso es uno que consume mucho tiempo para las personas que coordinan la comunidad
de practica, por el proceso de hacer las convocatorias, llamadas telefénicas de seguimiento,
acceso a través del teléfono y el correo electronico, corregir propuestas, coordinar recursos,
logistica y otros. El mantener el espiritu de comunidad requiere mantener comunicaciones no
relacionadas con el trabajo como por ejemplo, felicitaciones por Navidad, Semana de la
Mujer, Dia del Maestro, que implican también una inversiéon de tiempo. No obstante, los
resultados que se logran son muy valiosos.

El apoyo de los expertos en disciplina, assessment e investigaciéon es fundamental para un
buen diseno de investigacion. El apoyo tecnolégico es recomendado si se pretende presentar
los trabajos.

Finalmente, se debe recoger el informe final de investigacién en la dltima reunién de la
comunidad de practica. Una vez se terminan las reuniones, los maestros se desconectan del
trabajo de la comunidad ya que tienen miltiples tareas y estan cargados de trabajo en sus
escuelas.
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REFLEXIONES DE LA ENLACE DEL EQUIPO DE INVESTIGACION
EDUCATIVA DE LA ZONA DE RiO PIEDRAS
(2006-2007 Y 2007-2008)

Mayra R. Martinez-Plana

La composicion de la comunidad

En agosto de 2007 fue distribuido un opisculo que invitaba a los maestros y las maestras, de
las escuelas participantes del Proyecto AIACiMa de la Zona de Rio Piedras, a ser miembros
de una Comunidad de Practica. El propésito planteado fue “mejorar el aprendizaje de
ciencias y matematicas con foco en investigacién accién”. En el optsculo se describia qué es
una comunidad de practica, qué es la investigaciéon accion, cudles eran los compromisos del
participante y del Proyecto. También se indicaban las fechas de reunién que el Componente,
o grupo de personas a cargo de la dimensién de investigacion de AlACiMa, habian
previamente seleccionado y programado como viables.

La convocatoria fue contestada por trece maestros y maestras de la Zona de Rio Piedras.
Todos ellos participaron de la primera reunién que estuvo destinada a profundizar en los
elementos de una comunidad de practica, y las bases fundamentales de una investigacion
accion. Las evaluaciones de esa primera reunion fueron sumamente positivas y alentadoras.
Se levantaron inquietudes que provocaban acercamientos que invitaban a la reflexiéon para el
mejoramiento de la practica. Sin embargo, s6lo seis personas de ese primer grupo, se
presentaron a la segunda reunién. No se realiz6 acercamiento alguno a las restantes siete
personas para indagar las razones de la baja al segundo taller. Esas seis personas
participaron de la segunda reunién que, estuvo organizada para atender las dudas de la
primera, la identificacién de un problema asociado al aprendizaje estudiantil en ciencias y
matematicas, la justificacion del tema y los objetivos de la investigacién. Cada participante
fue atendido o atendida para aclarar inquietudes y acompanarlos en el proceso. Para la
tercera reunion se presentaron cuatro personas. Aqui, si se hizo el acercamiento para conocer
las razones de la ausencia. Una de las personas nunca contesté las llamadas ni las gestiones
que se hicieron para tratar de conseguirlo y otra persona indic6 que no tenia los
conocimientos cientificos para hacer una investigaciéon acciéon. En ese momento la maestra
estaba preocupada porque no dominaba el contenido que tenia que ensenar y, decidié
concentrarse en tomar cursos universitarios de contenido para adquirirlos. Ella entendié que
para hacer una investigaciéon tenia que dominar el contenido cientifico. A partir de esa
reunién siguieron asistiendo los cuatro miembros que de aqui en adelante llamaré la
Comunidad de Practica en Investigacién Accién. De estos cuatro, uno de los miembros no
cumplié con los acuerdos colaborativos y responsabilidades con la Comunidad y dejé de
asistir.

La Comunidad de Practica estuvo conformada finalmente por tres maestras, un enlace de
investigacién, un asistente de investigacién, una especialista en el contenido de ciencias y
matematicas, y un enlace de assessment. El grupo de tres maestras era heterogéneo en su
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nivel y materia de ensefianza; Kindergarten, matematica a los grupos de séptimo grado y
ciencias fisicas de octavo grado. Este grupo de maestras participé y fue protagonista de su
propio proceso de aprendizaje con entendimiento a través de la Comunidad de Practica en
Investigacion Accién que, como modalidad, tiene sus fortalezas y limitaciones.

Las fortalezas de realizar investigacion en el
salon de clases en una comunidad de practica

Las fortalezas de ser miembro de una comunidad de practica en investigacion accién tienen
dimensiones personales y profesionales. Por un lado se convoca a una serie de personas con el
objetivo comun de mejoramiento profesional y, por el otro, se establecen vinculos afectivos
que dan cuenta de la dimensién personal en todo proyecto de comunidad. En dicha
comunidad se reunieron personas con necesidades, intereses y experiencias comunes con el
propoésito de mejorar su practica y ser mejores maestras. Este proceso, inicialmente
profesional, se transforma a uno personal que es logrado a través de la reflexién individual y
colectiva. Este proceso es uno dialéctico porque invita a la reflexién en torno al
conocimiento de la practica en donde éste emerge y se configura en la persona como una
afirmacién particular. Por lo tanto, la comunidad no es algo externo, sino que esta
configurada en cada uno de sus miembros que asumen la responsabilidad y compromiso, no
s6lo de su propio aprendizaje sino, por apoyar y ser solidarias con otros en el proceso.

Estas fortalezas se traducen en una relacién diferente con el conocimiento. La comunidad de
aprendizaje transforma y se transforma, a través de la investigacion, como una forma de
conocer que trasciende al aprendizaje tradicional. Cuando dicha comunidad se asume a si
misma como investigadora, cada participante se convierte en agente de cambio al
transformar su salén en un espacio activo y profesional, fundamentado en el cuestionamiento
y la reflexion de la practica constante. Durante las reuniones, la Comunidad se asumia como
un todo reflexivo e inquisidor y se evidenciaba el crecimiento de cada uno de sus miembros en
diferentes dimensiones y posibilidades. Las dudas, preocupaciones, hallazgos, entre otros,
compartidos eran de toda la Comunidad, nunca fueron asumidos de forma individual.
Surgieron muchas preguntas, y constantes de -“me di cuenta de”, que provocaba o creaba
nuevas situaciones que ponian en perspectiva un nuevo hacer o llevar a cabo diferente. De
esta forma se yuxtaponen dialécticamente la teoria y la practica, es decir se transformaba la
praxis (Freire, 1973), que se origina de la experiencia humana que se conciencia, se hace y se
transforma. El dialogo calido, respetuoso y afectuoso, fue la norma; las inquietudes, dudas y
preocupaciones no fueron la excepciéon. Tanto la palabra, como el trabajo en la accién y
reflexion de la Comunidad se transformaron en praxis.

Limitaciones

La Comunidad de Practica como grupo social, no estd exenta de situaciones que estan fuera
del control de sus miembros. Su caracter es definido por las circunstancias propias de la
situacién concreta social y personal. Una de las limitaciones no es del modelo de Comunidad
de Practica en si mismo, sino en cé6mo se estructuré ésta en funcién de sus necesidades.
Entiendo que, dicha comunidad debié haberse reunido mas a menudo. Una vez al mes, en
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mucho tiempo entre una reunién otra para darle seguimiento continuo al proceso. Aunque
habia acuerdos de comunicacién por medios electronicos, éstos no fueron suficientes debido a
las caracteristicas personales de sus miembros. Es decir, los miembros de la Comunidad no
estaban orientados a esa forma de comunicaciéon y preferian la reunién cara a cara para
entender, y clarificar dudas del proceso de investigaciéon. De la misma forma, durante la
experiencia hubo un conflicto laboral que afect6 el estado animico de la Comunidad y hubo
que abrir espacios para trabajar los sentimientos y las contradicciones que cada miembro
sentia.

Otra limitacién experimentada fue haber evidenciado lo arraigado que esta el modelo del
método cientifico en las maestras participantes de la Comunidad. Las diferencias entre lo que
es la investigacion cientifica tradicional y la investigacién accién fue un proceso que se tuvo
que trabajar en la mayoria de las intervenciones al inicio. El cambio de paradigma, como
esquema mental es muy resistente al cambio y es relativamente impermeable. Aunque dicha
Comunidad estuvo receptiva al diseno de investigacién accién, entiendo que superar la
certeza (o creencia de ella) que produce el método cientifico fue un aspecto que tuvo que ser
superado en todas las intervenciones.

Recomendaciones

La modalidad de Comunidades de Practica debe ser una alternativa en cualquier escenario de
aprendizaje. La sinergia de la que es capaz, significa una red de posibilidades ilimitadas que
invita a generar muevas iniciativas que se convierten en comunitarias. La modalidad le dota
un sentido de apropiacion que se transforma en un discurso de posibilidades profesional y
personal.

Recomiendo, sin reserva alguna, que la modalidad de Comunidades de Practica siga siendo
parte de cualquier proyecto que se origine y se reina con un propésito en comun. La
invitacion es a re-pensar la importancia de las redes sociales en un momento en que el
individualismo es la constante. La intencion de este planteamiento es que los proyectos
colectivos con muy importantes en la educaciéon, asi como en cualquier otro escenario de
conocimiento.
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REFLEXION DE UNA MAESTRA PARTICIPANTE

Gregoria Hernandez Melecio

Mi experiencia en la comunidad de practica

Cuando Antonia Rivera se comunic6 conmigo para que hiciera una reflexion acerca de la
Comunidad de Practica, les puedo asegurar que me senti muy honrada pero a la vez con una
gran responsabilidad. En este tramo del camino ya pongo en practica lo que aprendi en la
sala de clases y por supuesto, mi companera Mildred me ha exprimido mis neuronas pues la
estoy ayudando en su proyecto de grado. Aunque no la voy a dejar que me exprima la
altima.

Mi experiencia en la Comunidad de Practica fue enriquecedora, estimulante, y de gran
desarrollo profesional. Cabe ahora una pregunta obligada ;por qué fue tan enriquecedora? Te
puedo dar varias razones, pero decidi como decia Mayra, Virginia y Canny, hay que
documentar lo que se dice. Empecé a escribir como una loca y acabé con muchos papeles de
todo lo que me habia ocurrido con ustedes y al final acabé escribiendo esto.

Un grupo de maestros de la Isla nos reunimos en la zona de Rio Piedras, UPR para
desarrollar un conocimiento especializado. Este era redactar una propuesta un articulo final
de una investigacion en accion de un problema que observamos continuamente en nuestros
salones de clase. Esta experiencia fue maravillosa porque puede compartir con otros colegas
sus inquietudes y reflexionabamos cada dia que nos reuniamos de la manera en que podiamos
resolverlos. Esto fue de gran aprendizaje para mi, pues los mios eran parecidos a los de ellos.
En este aspecto el proceso de aprendizaje fue participativo de varias maneras. Mayra nos
corregia, mientras Virginia nos ensefiaba cémo redactar mapas de conceptos y ribricas. Para
este tiempo, ya yo tenia el conocimiento de los conceptos de este tipo de evaluacién, pero de
la manera en que me habian ensefiado era arido. Les agradezco a estas profesionales su
paciencia y empeno en lograr que pudiera clarificar mis dudas. Otro aspecto importante de
mi experiencia fue la camaraderia que se establecié en el grupo, con Mayra nos reuniamos
donde quiera que fuera, en Burger King o en la escuela de Vega Baja con cables conectores o
sin ellos, por e- mail o por teléfono, la idea era compartir nuestros trabajos.

Finalizado esta corta reflexién, puedo expresarte que los frutos los recogi hace varias semanas
atras cuando mi directora fue a mi salén, y en medio de la clase me felicité porque mis
estudiantes pasaron las pruebas de ciencia que ofrece el Departamento de Educacién. Ahora,
en este momento, pienso y estoy segura que puedo aplicar todo lo que aprendi con ustedes en
la comunidad de practica. No puedo hacer mas nada que darles las gracias a ustedes porque
que contribuyeron en gran medida a mi crecimiento profesional.
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Elportafolio como estrategia de ensefianza para el desarrollo de niveles altos de pensamiento
en el estudio del ambiente acuatico en estudiantes de duodécimo grado. U
Por:Clanbel Torres Rivera: Escuela Supernior Luis Mufioz Marin

Mivel: Superiar
Materia: Ciencias Ambisntales

PROBLEMA

-Los estudiantes que estanen el curso deciencias
ambientales demostraron un nivel de pensamiento
mas bajo para el grado. Aunque se utilizaron
diferentes estrategiasde ensenanza en el primer
semestre, los resultados no fueronfavorables para
concluir que estos estudiantes habian tenido
aprendizaje conentendimiento.

-Las evaluacionesde las 20 semanas resultaron en
s0lo un 43% de ABC.

OBJETVO

Utilizar el portafolio comoestrategia de ensefanza
para el estudio del Ambiente Acudtico en Puero
Rico v desarrollar en los estudiantes niveles de
pensamiznto de mas alto nivel.

DISENC METCDOLOGICO
-Se establecieron objetivos generales y especificos del
portafolio.
-Se utilizaron gjercicios de reflexion para que expresaran la
importancia del agua como recurso natural, sus usosy
conservacion.
-Be znalizaron ydiscutieron noticias y lecturas relacionadas
con |3 disponibilidad del agua en las comunidades, uso
ciudadano del agua, contaminacion y ofros.
-8e llevo a cabo un laboratorio: descubrir y explicar las
propiedades fisicas y quimicas del agua.
-8z estudio Iz localizacion de los cuerpos de agua en Puerto
Ricoy su disponibilidad para las comunidades adyacentes.
Se observo y analizo |z pelicula: Las raices del agua
Ciudadanos del Karso |
-8e preparo un afiche informativo sobre un ecosistema
acuatico seleccionado y estudiado por los estudiantes.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

El uso del portafolio como estrategiade
ensefanza, ;contribuird a desarrolar niveles mas
altos de pensamiento en el estudio delambients
acuatico en estudiantes de duodédmo grada?

RESULTADOS

Ecfudiamz qua cumplizran
©0N & T0% 0 mac de log
erherios del partadolis
1 ertudlamize
18 gumplisran
& Ko cumplizgron

CONCLUSION
-El portafolio es una estrategia de ensenanza
favorable para desarrollar destrezas de alto nivel de
pensamiento,
-Lebrinda la oportunidad al estudiante de
seleccionar y refinar las tareas que considera son la
muestra del aprendizaje con entendimiento
adquirida.
-Lemotivaa hacer su maximo esfuerzo,

Informacion de Contacto:
franelidii@vahoo.com
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Usode manipulativos para desarrollar aprendizaje con entendimiento del 5

concepto multiplicacion en estudiantes de Pre-Vocacional de Educacion Especial
Daisy Rodriguez Mojica: Escuela Generoso Morales, San Lorenzo, PR

Nivel: Intermadia

Materia: Matematicas

PROBLEMA

A los estudiantes con el diagnostico de Retardacion
Mental Leve se les hace dificil aprender las tablas de
multiplicacion y entender el concept, por gque tienen
problemas de memoria y limitaciones en lecto-escritura.
Me interesa probar ofra alternativa a traves del uso de
manipulativos y del aprendizaje activo.

OBJETIVOS

Investipar si el aprendizaje active es adecuado,
a fravés del uso manipulativos, para lograr
aprendizaje con entendimisnta v mejorar &l
aprovechamiento académico de los estudiantes
deeducacion especial.

DISENO METODOLOGICO

82 usaron diferentes objetos manipulativos para gue el
estudiante agrupara los mismos para lograr un resultado. Se
formaron grupos con la misma cantidad de objetos en cada
uno, luego sumaron 13 cantidad de objetos en cadz grupo,
tantas veces como los grupos formados. Cadz estudiante
explico oralmente y demostro ejemplos del concepto. e
utilizo una rubrica para observar el procedimiento que
utilizaron para explicar &l concepto de mulfiplicacion. Se
utilizo, ademas, una hojs de tarez para que resolvieron
ejercicios de mulfiplicacion ufilizando diferentes sellos.
Duracion: seisclases. Foblacion: cinco estudiantes

PREGUNTA DE INVESTIGACION

+E5 &l uso de manipulativo una estrategia
adecuada paradesarrollar aprendizaje con
entendimients del concepto multiplicacion?

RESULTADO S

i enohtaned

CONCLUSICN
& traves de las diferentes estrategias los estudiantes de
educacion especial han demostrado aprendizaje con
entendimiento  porque tuvieron la oportunidad de
demostrar ¥ explicar €l concepto de forma oral v a
través e ofras representacionss. Aplicaron &
conocimiento a nuevas situaciones y realizaron unos
gjercicios porsu cuenta, obteniendo buenos resultados.

Informacion de Contacto:
gatuveladd@yahoo.es
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Math: A Helping Toolto Develop an Oral communication
Mrs. Joretssie Viera Rios, UPR-Humacao,
Escuela Elemental Anfonio Rosa Guzman

Alianza para el Aprendizaje delas
Clencias ylas Matematicas

. 8.3
ﬂn‘\

PROBLEMA

Los estudiantes de 2ndo grado de 13 escuela Antonio Rosa
(Guzman tienen un dominio de los conceptos desarrollados en
2 clase de ingles, pero contrario 2 lo que podriamos pensar

Nivel: K-2

Materia: Inglés v Matematicas

(AIACIMa)

PREGUNTAS DE INVESTIGACION
—; Aumentara el por ciento de participacion
voluntaria de los estudiantes de segundo
gradoenpresentaciones orales enlaclase
deingles, al usar las matematicas como
vehiculo de motivacion para las mismas?

il

T

0 L L Ll
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ellos tienen suma dificultad, temory les causa aprension &l DISENC METODOLOGICO
participar oralmente en |2 clase de ingles 2 pesar de dominar
los conceptos de |3 clase.
OBJETIVOS

1.Aumentar el nimero de estudiantes que

participan voluntariameants en las

resentacienes orales en clase.

P RESULTADO 3 CONCLUSION
2.Lograrque los estudiantes pigrdan el temor a 14 e Bt s P paran A e s s S e e e e a1,
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Informacion de Contacto: joretssieh! @hotmail.com
Technologyteacherantoniorosaguzmani@hotmail.com
Escuela Antonio Rosa Guzman 787-862-3650
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Tutoria Entre Pares para Promover
Aprendizaje con Entendimiento

Violeta Manani Guevara, Escuela de la Comunidad Joaquin R. Parilla
Nivel: 4-6 Ciencias

Materia: Cisncias

PROBLEMA =
DISENO METODOLOGICO
Los estudiantes de quinto grado, no logran Desarrollé ochoclases de 50 min. ciu. Incomore |a
aprendizaje con entendimienta enlos estrategia ECAen lostres conceptos. Exploracion:

Conceptualizacion: Utilizando | estrategia de ensenanza

mezclaheterogénea’, a pesar de ullizar “Tutoriaentre pares® o= estuciantes trabajanon en

diferentes estrategias. laboratorios, Iedurals relacionadas conlostres
conceptos. Aplicacion: Trabajaron en difersntes dianios
OBJETIVOS reflexivos como estrategia para evidenciar que hubo
) ) o ; . aprendizaje con entendimiento. Poblacion; 16
Evidenciarcuantitativamente si la estrategia de estudiantes de quinto grado.
ensefianza “Tutoria entre pares™ promueve &l
aprendizaje con entendimiento en los RESULTADDS
conceptos ‘mezcla, mezcla homogéneay Ut B et il oo o v
s N . condip & Maxly P gl s
mezcla heterogensea’ paraincorporarla &n mis .,
e - = &D == CONCLUSION
f_ Yy ‘ i La estrategia de ensefianza “Tutoria entre pares’
PREGUNTAS DE INVESTIGACION ES demostrd seruna estrategia que pramueveel

aprendizaje conentendimiento en los tres conceptos:

¢Cuantos estudiantes que utilicen la estrategia T mezcla, mezcla homogénea, mezcla heterogénes.
de ensefianza Tutoria entre pares”, enlos = .

conceptos ‘mezcla, mezela homogéneay Q

mezcla heterogenea” pueden evidenciar que @x E

han logrado aprendizaje con entendimiento? Informacion de contacto: felogrifi@cooi net
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Eltrabajo cooperativo como estrategia que promueve el aprendizaje con

PROBLEMA

El concepto luz es dificil de ensefiar, por seruno
muy abstracto para estudiantes que atinson nifos
alos cuales hay que demostrar con objetos
concretos paraque internalicen el concepto
estudiado. Porestarazan, dichos estudiantes no
ven la pertinencia del conceptoluz.

entendimiento del concepto luz.
Luz E. Tolenting Ortiz Escuela Dr. Victor Rincan

Nivel: K -3
Materia: Ciencias

OBJETIVOS

Utilizar el trabajo cooperativo como estrategia que
promueva el aprendizaje con entendimiento, del
conceptoluz, alos estudiantes de tercer grado.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Puede el trabajo cooperativo ayudar en el
aprendizaje con entendimiento del concepto
luz en los estudiantes de tercer grado?

DISENO METODOLOGICO

5e trabajo con el concepto luz portres semanas. En
lafase de exploracian se utilizd latabla KWL para
conocer que sabian los estudiantes sobre el tema. En
|a fase de conceptualizacion los estudiantes fueron
divididos en grupos cooperativos para trabajar las
actividades de mezdla de colores, laboratoriode
clasificar objetos, observacidndel ojo a través dela
luz. En la fase de aplicacion los estudiantes
realizaron un drama de las fuentes de luznatural y se
evalud laactividad con el mapa de conceptos, la
tabla KWL y la ribrica.

RESULTADOS

Hpvel de dominio

i i i i

Criterioz

CONCLUSION
De 22 estudiantes que estudiaron el concepto luz, 20
lograron aprender con entendimiento el tema,
construyendorelaciones entre conceptos € ideas.
Entendierony aplicaron el conocimiento trabajando
con problemas o situaciones de la vida real. Podemos
concluirque las actividades realizadas conlos
estudiantes donde se involucraron activamenteen el
proceso de aprendizaje logro quelos estudiantes se
apropiaran del misma,

Informacion de Contacto:
Luz E. Tolenting Ortiz
luzetolentino@hotmail.com
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Ellaboratorio como estrategia para la comprension de &
los conceptos relacionados con Transporte Celular /) ~ ~

Carmen Ortiz Reyes - Escuela Superior Luis Mufioz Marin

Nivel Superior -Biologia

PROBLEMA DISENO METODOLOGICO
Los estudiantes de decimogradopresentan ) . .
mucha dificuttad para comprender 2 infornacion Se enfatizola es?rategm del Iabnratang en el proceso g&
escrita relacionada con Gsmosis y difusion. conceptualizacionde los procesos de osmosis y difusion
como actividad previa a la lectura del contenido
cientifico. Luego los conceptosfueron trabajados en
OBJETIVOS diferentes pers pec:titfas: disjl:usif:n: dibujos y lecturas.
Finalmente, s& utilizo una rubrica para avaluar el nivel
Explorarsila estrategia dellaboratorioprevioala decomprension delos conceptos.

lecturay discusion delos termas de difusiony
0SMmosis permitira lograr una mayor Comprension
del contenido delmisma. RESULTADOS

Atraves de esta investigacion los estudiantes rezlizaron
e ETIEICE  PO it o Lenlin g L. L. . g
trd P b e aprendizaje con entendimiento. La lectura del contenido cobro
significado y el estudiante extendic y aplict &l conocimiento
sdquindo 3 traves de las actividades de lsboratorio. En las
T actividades de aplicacion justifico v explicd sus trabajos

. i basandose en &l analisis de datos v haciendo usode
. razonamientos kgicos.

CONCLUSION

ATUzREE

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Permitira 1a estrategia de laboratorio una
mejor comprension del contenido de los z il © ]
conceptos relacionados con smosis y difusion ) Fa I 'i: l
entre los estudiantes del décimo grado? : — L ] c126ortiz@yahoo.com

Informacion de Contacto:
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Nivel: Intermedio (3vo)

Materia: Cigncias

Eltrabajo cooperativo para desarrollar aprendizaje con entendimientoen

O\ los conceptos mezcla homogeneay mezcla heterogenea
Dalila Morelles Rivera, Escuela SU Joaquin R Parrilla, Patillas

REFLEXION SOBRE LA PRACTICA

Los estudiantes de 8vo grado tienen dificultad
para desarrollar 1as destrezas de pensamiento
cientifico con entendimiento &n 1os conceptos
de mezdas homogéneas vy mezdas
heterogéneas .

OBJETIVO

Deteminar s el trabajo cooperafvo promugve
aprendizaje con entendimiento de los conceptos
mezcla homogéneay mezcla heterogénea.

DISENO METODOLOGICO

*Inicio: Preprueba. Torbelino de ideas con el
concepto mezcla homogéneay ofro con &l
concepto mezcla heterogénea

Desarrollo: Trabajocooperativo de cuatro sub-
grupos de cuatro estudiantes. Los estudiantes
trabajan diferentes demostraciones con los
conceptos bajo estudio

»Aplicacion: Cadagrupo hace supresentacion v
explica sies una mezcla homogénea o
heterogéneaylarazon porla que s asi.

* Posprueba

PREGUNTA DE INVE STIGACION

i Eseltrabajo cooperativo unaestrategia que
promueve el aprendizaje con entendimiento en
los conceptos de mezcla homogénea y mezcla
heterogénea en los jovenas de octavogrado?

RESULTADOS

ENPROCESO

Todavia se estan analizando los datos, pero tras
comparar los resultados generales de la pre
prugha y posprueba se pugde observar gue hubo
aprendizaje con entendimiznto en los conceptos
mezda homogénea v mezcla heterogénea. El
proximo paso es identfficar las caracteristicas del
aprendizajg  con  entendimients  que  se
evidenciaron,

Informacionde Contacto:
Dalila Morelles Rivera
dmorelles_10@yahoo.com
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Nivel: [ntermedio (3va)

Materia: Ciencias

El trabajo cooperativo para desarrollar aprendizaje con entendimiento en @

los conceptos mezclas homogenea y heterogenea
Dalila Marelles Rivera, Escuela sU Jnaquin R Farrilla, Patillas

REFLEXION SOBRE LA PRACTICA

Los estudiantes de Bvo drado tienen dificultad
pata desarrallar [as destrezas de pensamiento
cientifico con entendimient en los conceptos
de  mezlas  homogeness v mezcls
heterogengas

OBJETIVO

Determinar i el trabajo cooperativo promusye
aprendizaje con entendimientn de 108 canceptos
mezcla harmocgnea y mezcla helerogenes.

DISENO METODOLOGICO

slnicio: Pre-Prueba. Toeling de ideas conlos
conceptos mezclkas homogenea y heterogenes.
Desarrollo: Trabajo cooperativo de cuatr sub
grupns de cuatro estudiantes cada uno. Estos
trabajan diferentes demaostraciones con los
concepios bajo estudio.

« Aplicacion: Cada grupohace su presentacian y
explica 5i e una mezcla hormogenea o heterog énea
¥ por gue razin es asi.

 Posprueba

PREGUNTA DE INVESTIGACION

+E5 gl trabajo cooperativo una estratedia que
promueye el aprendizaje con entendimiento en
los conceptos de mezcls homogenea v mezcl
heterogenea en los jovenes de octavo grado?

RESULTADOS

CONCLUSION

Se  demostrd  gue  hubo  aprendizaje  con
entendimients en los conceptos de mezclas
homogénea v heterogénea; porue constiyeran
telaciones entre conceptos e ideas, exendiern y
aplicaron el conocimientn y justficarn y explicaron
o gue sabian,

Informacion de Contacto:
Dalila Morelles Rivera
Direccion electronica: dmorelles_10@yahoo.com
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PROELEMA

Al finalizar cada destreza el estudiante
uestra dificultad &l resolver problemas
verhales, He leido oracidn por aracion para
gue ellos descubran los datos v cdmo o
nueden ir resolviendo pero no ha dado
resultada.

El aprendizaje de problemas verbales

utilizando diversas estrategias

Hilda L. Alicea Anaya, Escuela Beatriz Rodriguez, Arroyo

Nivel: 4-8

Materia: Maternaticas

OBJETIVO

Determinar cudl es |a estratenia mas efectiva
nara lograr un aprendzaje con entendimienta
de solucdn de problemas  verbales de
matematicas entre el maga de conceptos, las
tirillas comicas v 105 problemas verhales
tradicionales.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

ACual de las estrategias mencionadas
Arofmueve  mayor  aprendizaie con
entendimiento?

DISEND METODOLOGICO
Ohjetivos:
1 Mediante &l uzo de 2 técnica de aprendizaje cooperativoy
utilizandn [z extrateniss: tirilas comices, mapa de conzestos
y problemas verkales radicionales, el estudiante trabajs
corectamente un problems verbal.
2 H estudiante fortalece lae destrezas de analizar,
interpretar, crear v dat & conocer diferertes stusciones de I3
vila real donide se aplican conceptos matematicos en
resalver problemas verbales.
Estandar: Solucion de problemas
Actividades:
Diviclir &l grupo en sub-grupcs con las diferentes esteatediss.
Azignar el mismo problema verkal 2 cada sub-grupo para gue
o resuelvan con [ edrateia correspondierte, Compars (0s
tesutadas entre 103 suborLpos,

' 1y g
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CONCLUSION

De ks tres estratedias que fueron utlizadss la mas
efectiva fue la tirila comica porgue los estudiantes
conatruyeron, aplicaron y justificaron lo aprendido en
fortma ezctita. En segunco ligar, &l mapa de conceptos
gue por medio de los pasos para resolver problemas
verbales utilizados como conectores tenian  mejor
ertencimiento para resolverlo.

Informacion de Contacto:
Hilda L. Alicea Anaya
hidy_luzé@hetmail.com
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Eluso del despejo de ecuaciones matematicas

para solucionar problemas de quimica

Wagdalena Figueroa Montafiez, Esc. Mania Cruz Buitrago, 3an Lorenzo, Puerto Rico

REFLEXION SOBRE LA PRACTICA

El estudiants debe tensr una dispesicion famorble pam
aprender sigmificatimaments, pam relacionar &1 Duems
material d¢ aprendimje con lo que ya sabe, Para egto, &2
necesario dezamollar y utlimr sstrateyiac de sxplomcion ¥
dezcubrimisntos como ¢ planificar y tener control de Ja
propia actimidad. Loz estudiantes tienen pocoe dominds an la
terminologis de lac materaticas ya demvetrade tanto en
lac PPAS en el Collage Board y ofroz. &1 utilimr esta
thcnica z& scpers que 2l estudiante tengs un mejor control
¥ dominis del despejo de ecuariones en lac materaticas ¥
obtener un aprendizaje con entendimients.

OBJETIVO

Ttilizar el despejo de scuaciones pam logmar el aprendizje
con  enfendimients de  log  estudiantes, resolmendo
problemas matemhticos para determoinar el camhio que
ocurre cuando fe alters una marable sntre el molumen, 1a
prezifn, Ja teropermpura y &l nimero ds moles,

PREGUNTA DE INVES TR ACION

Uilimnde £l mftedo  de  despejo de  scuaciomes
mmtermAticas pam el teron de leyes de paces: JOime log
estudiantes pusden caloular que cambiars el wolumen, la
presifn, la temoperatura y el mimers de molss de un sac
cuando s¢ altera una o mhs de estas rariables?

Nivel: 10-12 Materia: Quimica

DISERD METODOLOGICO
Inicis
Frapamar grapos de cuatro estudisntes, donde al menos nne domine
lag dectrezms on matemadtics. Discutir asignaciin previa: Céme
funciona un globe de tancportacion atres, Fealizar el laboratoris:
Mis que oire cofsnte, Discusiin dl laboratoris con pregunta
abierts,
Desarmolle
1 Degarrolle de conceptos nusmos: Leyes de Boyle, Charles, fay
Luszan, y de Gages ideales con pregentacién &n Powsr Point
2. Ge entregan letras 2 log sstudiantes y mediants el ngo de despeajo
de ecuacionss, determinan qué scuaciones pusden formar y
escribir, Finalwents, indican a qué Ley de saces pertenscen,
3. Solucién de problemas mediante el uo de degpejo de scuacin
T teTnatica.
Ciarre

Ejercicios de practica y admindstracién del sammen,

ey [ ey g ety ity ey

o e
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CORCLUSION

El métods de despejo de scuaciones mmterniticas
produje aprendimje con entendimisnts an loz eztudiants
porque pudieron construir relacionss entre conceptos e
ideas, extendisron y aplicaron conocirdents, justifizaren
¥ explicaron 1o que saben ¥ g apropiaron de u proceso
de aprendimie. La dindmica aports al entendimdents de
log comceptoz.

Inkrmaclin dé Contiot:
Magdalena Agueroa Montihe z
magdale 108 giaha o.00m
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Eluso del mapa pictografico para el aprendizaje con entendimiento

de los conceptos; seres vivosy no vivos

Maria C. Davila Colon, Escuela 5.1, Joaguin B, Parrilla, Patillas, Puerto Rico

@l
PROBLEMA

Los estudiantes de primer grado presentan dificultad en
entender [3s diferencias entre 105 seres wivas y no
vivos., En afios de expediencia he utilzado diferentes
estrategias de ensefianza tales como el Diagrama de
Yenn, torelinos de ideas v ofras. Pero estaba
huscando ura ectratenia donde 105 nifios que tienen
dificultad para leer puedan motivarse a hacer su
frabajo. Se trata de 17 nifios que sakben leery ocha que
tienen dificultad para haceto.

OBJETVOS

Observar si el uso de mapa pichgraficn promueve gue
o estudiantes adauieran aprendizaje con entendimisnto
de 05 conceptos seres vivos (animales y plantas) v los
distingan de los no vivas,

PREGUNTA DE INVESTIGACION

;Seran los mapas pictograficos una estrategia efectiva
nara el aprendizaje con entendimienta de |og conceptos
Seres yivos y no vivos, en los estudiantes de primer
grado?

Nivel: k-3 (Frimer grada)
Materia: Ciencia

DISENO METODOLOGICO
«Actividades: uilizar animales yivos, 13 uvia,
laminas, hojas, mbrica, ir al patio, ohservar los
diferentes tamafios de las plantas, & crecimiento
de una planta de hahichuela y otras
sfissesament prey post pruebas, dibujos y mapas
pictograficos
«Estratenia ECA
*Poblacidn: 25 estudiantes de primer grado

Resutados Pre-Prueha Fesutadoz Post-Prueka

EXPERIENCIA 1: AFICHES DE LA ZONA DE HUMACAO 2008-2009

Conclusian

La estrateia del uso del mapa pichorafica resuitd
efectiva porgue el estudiante demostrd su aprendizaje
con entendimiento en las diferentes tareas donde
tenian que susttuir algunas laminas que consequia
nor otras.  Esto es, constuye relaciones entre
concentos e ideas, extiende v aplica el conacimignto,
justifica v explica 1o gue sabe y se apropia de su
proceso de aprendizaje.

Informacion de Contacto:
Maria C. Dévila Caldn
prireroa0@hotnail.cam
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El uso de manipulativos y modelos interactivos para el aprendizaje con

entendimiento del concepto mitosis en estudiantes de 10mo grado.
Yima . Rodriguez Mavaro, Escuela Marfa Cruz Buitrago, San Lorerzo.

Nivel: Superior
Materia; Bilogia

CISERC METODOLGGICD
PRGHLEMA . Inlislis; Admirds racha de prequena, o senascl o de lannas y conparackn e hdas de planks .
La mayaria de los estudiantes no demuestian E‘&‘?ﬁd‘é‘ﬁ!‘!ﬁ??&?‘lﬁm’cﬂ"nﬁﬂE'D'T'EE’;T:"up“n"u""h:ir'iu?nﬁ,m.m
intarg A 75 Ikl ik ul---- i
mtere_s 0 mntwacmn_ en el aprendizae de las bl A Ll Ll
ciencias, en especial cuando o8 temas A mm aszessment: mn-:.: R ———— Pas Hineba,
desarrollar son mas complejos que los demas, en
especial la celulay |a genetica. RESULTADOS l
OBJETIVO El
o o . CONCLUSION
Detemminar s el uso de manipulatvos y madulos -
interactivos promueven el aprendizaje con THHET . o ,
entendimienpm del cunceptnpmitnsis J La estrategia del uso de manipulativos y modulos
' interactivos demostro aprendizaje con enten-
Re ultach s de Fre Frueta  Post Pueta e W s dimiento en la mayoria de los estudiantes

individualmente. Sin embargo, al analizar los
datos agrupados, solo se reflejo un 33 por ciento

PREGUNTA DE INVESTIGACION . ' ile dominio de aquellos estudiantes que siempre
iPuede eluso de manipulativos y modulos 3 I ] Ilan_ _respomliilo al aprovechamiento academico
interactivos promover el desarrollo del aprendizaje g positivamente.

ton entendimients en el concepto del procesa de I I Informacion de Contacto:
e | :
mitosis? ] M Prof. Vilma R. Rodriguez Havarro

emeivir24daol.com

Esuidante s
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PROBLEMA

Afin tras afio, los estudiantes presentan
diferentes estilos de aprendizaje.  Se han
probado diferentes métodos de ensefianza
tradicionales v no se logra aprendizaje con
entendimiento en las conceptos  fitracion,
decantacion, sedimentacion y evaparacidn,

El uso de la estrategia “Juegos simulados” para promover aprendizaje con
entendimiento de los conceptos separacion de mezclas

For: Yioleta Manan Guevara

Escuela: Segunda Unidad Joaguin R. Parrila, Patilas, Puer Rico

Nivel: 4-6 (Guinta)
Materia: Ciencia

OBJETIVOS

Evidenciar si la estrategia de ensefianza
“Juegos gimulados” pramueve el aprendizaje
con entendimiento en los conceptos de los
metodaz  de separacidn de mezclas, antes
mencianados.

DISENO METODOLOGICO

Para llevar a cabo esta investigacidn se
desarrollaran diez (10) periodos de clase de
cincuenta minutos cada uno, utilizando  a
estrategia de ensefianza ECA Ewploracion,
Conceptualizacion y Aplicacion, utilizando la
estrategia de ensefianza "Juegos simulados’

PREGUNTA DE INVESTIGACION

aLos  estudiantes gue utiicen 13 estrategia de
ensefianza "juegos simulados” podran demostrar
gue lograron aprendizaje con entendimiento en
los  conceptos:  filtracidn,  sedimentacion,
decantacion y evaporacian?

RESULTADOS

et i B Pt Db
o e i da e b
[——

CONCLUSION

La estrateqia de ensefianza "Juegos simulados”, resuitd
exitosa y promueyve el aprendizaje con entendimiento.
Loz estudiantes: Construyeron relaciones entre
concepios e ideas, extendieron y aplicaron su
conacimienta, justificaran y explicarn s conceptos y
S8 Apropiaron de su proceso de aprendizaje.

Informacion de Contacto: Vioketa Mariani
Comeo electronico: felogrificodquinet

EXPERIENCIA 1: AFICHES DE LA ZONA DE HUMACAO 2008-2009
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_ El uso de manipulativos para el aprendizaje con
o | entendimiento del concepto volumen @

Par. Wikson Coss Yazguez, Escuela Milagros Marcana, Las Piedras, PR

Nivel: 4-6 {Guinta)

PROBLEMA Materia: Maternatica
Los estudiantes de Sto Grado presentan § ﬁ;
dificultad en el entendimiento v ejecuciin de DISENO METODOLOGICO '
destrezas relacianadas con el concepto valumen
en la matenia de matematicas. » Actividades: 12 actividades de uso de
manipulativos de diferentes materiales y l
OBJETIVO mediciones.
Determinar =i el usa de manipulativas promueye .-Instru.mentns’ dg Assessment ,REEEC'DH escnta
o . inmediata y ribrica correspondiente. CONCLUSION
el aprendizaje can entendimiento del concepto o Sl 8 e 1 el 9 El uso de manipulativos para |a ensefianza del
volumen. feminas y 9 varanes (2 de educacion especial y concepta volumen logrd aprendizaje can
3 rezagados). entendimienta;

PREGUNTA DE INVESTIGACION -Los estudiantes manejaran el matenal y
iPuede el uso de maripulativos promover el RESULTADOS construysron relaciones entre conceptos @
aprendizaje con entendimiento del concepto ideas. . -
yolumen? calltoaclone obtenidac -Extendieran y aplicaron su conozimiento.

-Justificaran y aplicaran lo que aprendieron de
los conceptos.
: -3e apropiaron de su pracesa de aprendizaje.
—
Informacion de Contacto: Wilson Coss
Commeo electronico: coss07Ehotmail.com
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e & ‘:‘l fortalecimiento de la aplicacion de la primera ley de Newton a través de la experiencia de laboratorio enun

/'}n(\

Resumen

En esta investigacion accidn se evalda la
aplicacian con entendimiento de la Primera
Ley de Mewton vy |a transferencia del
conacimienta adguirido a traves de la
experiencia de laboratorio. Para lograr esto se
expuso a los estudiantes a diferentes
actividades de laboratorio, peliculas |, uso del
periddico y técnicas de "assessments”
variadas.

El marcotedrico de ecta investigacidn esta
basado en la Teoria del Aprendizaje
Significativo Ausubel y el Aprendizaje por
Descubrimiento de Bruner. Ambas tearias se
complementan porgue cudndo ocurre el
descubrimienta hay significado del contenido.

Participantes - 16 participantes
=5 de sexo femeninog
=11 de sexo masculinog

Mo se modificaron las actividades para los
cuatro estudiantes de Educacion Especial

Objetivos

= Evaluar como la experiencia de laboratorio
promueve la destreza de aplicacidn en un
grupo de octavo grado para el entendimiento
de La primera Ley de Mewton.

= BEwaluar cdmo los estudiantes transfieren el
conacimienta de la Primera ley de Mewton a
experiencias de lavida diaria.

grupo de octavo grado de la Escuela Ramén Torres Rivera

Investigadora: Gregoria Hemandez Melecio
Capacitadora: Mayra R. Martinez Plana
Verano de Logros, Zona de Rio Piedras.

Muestra de los datos recopilados

Criterio de
contenido

Comentario de aplicacion

La fuerza no =& ve pero que =u efectos s& pueden

Fuerza

observar (3)

La fuerza se mide en Newton (2}

F=

mxa(1)

La fuerza causa movimiento (1)

No e= algo material, por eso no =e puede tocar, oir,

'.. . %‘_niurl-m

La friccion en el hielo es menos que en el cemento

Aplicar fuerza es empujar (1)
La fuerza es necesario para todo {1)

Comentarios que evidencia la transferencia

P una vida y nos dan consejitos para
evitar algin accidente o mantener mayor
precaucion, cuando por ejemplo, estamos
conduciendo un auto y practicamos algin
deporte(3)

Cuando tengas la oportunidad de conducir en
cualquier momento de tu vida tenemos gue

=saber las precauciones gue tienes gque tener
porgue ha habide muchos accidentes en las
carreteras de personas bomrachas.(1)

Para protegernos en nuesiro futuro(3)

Cuidarnos cuando vayamos de pasajeros el
conductor vaya despaciol2)

Usar el cinturén de seguridad para salvar tu
wida(3)

No sacar la mano fuera de un carro en
movimiento(1)

EXPERIENCIA 1: AFICHES DE LA ZONA DE RIO PIEDRAS 2007-2008

Preguntas de investigacion

=, Camo |a experiencia de laboratorio
fortalece la aplicacion del aprendizaje con
entendimienta de la Primera Ley de Mewton?

=, Camo los estudiantes transfieren con
entendimiento elconocimiento de la Primera
Ley de Mewton através de diferentes de
estrategias de assessment?

Metodologia

La metodologia utilizada es la de
investigacion accion, enfatizando la reflexian
¥ la accidn. El disefio es de cualitativa, en el
cual lainvestigadora asumid el rol de
observadora participe de los grupos
cooperativos. Se desarrollaron las siguientes
actividades o ejercicios:

» Tarbellino de ideas através de preguntas
abiertas sobre pelicula

= Mapa conceptual sobre las leyes de
Mewton

= Diagrama KL

» Lectura de noticias del periddico

= Globo loco

= Pliegos

=Actividades de laboratorio estructuradas
Conclusion

La investigacidn evidencia que los
estudiantes pudieron relacianar la Primera
Ley de Mewton con sus experiencias de la
vida diaria, utilizando técnicas variadas de
laboratorio. Los estudiantes pueden
transferir el conocimiento cuando san
expuestos a estas técnicas de assessment
que les permiten reflexionar en cdmo se
puede aplicar el contenido descubierto. Este
proceso hace posible que el conocimiento
sea adguirido con significado v, por lo tanto,
ocurra la transferencia.
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El uso del juego en un grupo de séptimo grado de la Escuela Ramon Torres Rivera para fortalecer el entendimiento de las destrezas de

multiplic acién
Investigadora: Mildred Ortiz Martinez
Capocitadora: Mayra R. Martinez Plana
Verano de Logros, Zona de Rio Piedras

L)
s B
g
Resumen n P

A los estudiantes de séptimo grado se les
hace dificil aplicar la muttiplicacidn en
cualguier situacidn. Es necesario buscar
alternativas gue nos ayuden a reconocer
donde esta la problematica para que nuestros
estudiantes llegue al nivel de excelencia. En
esta investigacion accidn se explora el
conaocimienta que tienen los estudiantes de
las destrezas de multiplicacion a través del
juego.  Se selecciond el juego, como
estrategia de ensefianza, porgue es
pertinente y fortalece el aprendizaje con
entendimienta.

Analisis y Organizacién de datos
Dimensidn cognoscitiva

Lprendi mé=s scbre las tablas de
multiplicacidn v aprendi las
tablas de multiplicar (14)

Esto propicid el interés de exponer a los
estudiantes a diferentes actividades lddicas
para mejorar las actitudes que estos poseen
hacia las matematicas. El marco tedrico de
esta investigacidn es la Tearia de Desarrollo
Cognitivo de Jean Piaget v la Teoria de
Aprendizaje Significativa de David Ausubel.
Ambas tearias fueron seleccionadas porgue
describen coéma se construye el conocimiento.

Contenidao

Proceso cue usa SumAar (2], contar con los dedos
el estudiante (31, bhacer palitos (2],
Participantes - 14 paricipantes para céaloulos en un papel (2), hacer
. maltiplicar. bolitas (1), pensando y
=5 de sexofernenino malG il demnds () .
» 9 de gexo masculing)

Porgue en el futuro nos
Proceso - =e observaron camo a traves del encontraremos con muchos
Juega, los estudiantes dtilizaban diferentes nimeros en la Superior,
estrategias para resolver los problemas Universidad ¥ en el Trabajo
rmatematicos. Se anotaron dichas estrategias, [{7). Las wvemos & usar en el
asi como las actiudes de éstos ante los futuro (7).

prablemas a solucionar.

Importancia del
Aprendizaje

Algunos no sablan las tablas vy
se paraban en otros lados (7).
Se confundid por le gritaron
para que avanzara (7)) .

Objetivos Debilidades
= Evaluar cémao diferentes actividades de juego
desarrollan y fortalecen el entendimierto del

algoritrmo de las destrezas de mubtiplicacidn. E=tudiar v practicsr las tebla=s

. . .. Fortalezas de multiplicacion en el hogar
*Evaluar la importancia de las actividades (14 .

lddicas para el mejoramiento de las actitudes
de los estudiantes hacia las matematicas.

EXPERIENCIA 1: AFICHES DE LA ZONA DE RIO PIEDRAS 2007-2008

Preguntas de investigacién

=i Cdmo los estudiantes del grupo 7-2
desarrollan y fartalecen las destrezas de
rnultiplicacidn a través de diferentes actividades
de juego?

=i Camo las actividades 0dica ayudan a mejorar
las actitudes de los estudiantes de 7-2 hacia las
matematicas?

Metodologia

Dizefio cualitativo basado en los criterios de
aprendizaje cooperativa:
Actividades desarrolladas:
= Prueba diagndstica
» Hojas de cotejo
* Hojas de reflexidn
= Diagrama CDA
= Ejercicios (Arafia, Bingo, Casa
Embrujada, Jueqo del Gata, y X y 0
= Hoja de incidencias
= Post Prueba

Conclusidn

La mayoria de los estudiantes demostraron
dominio mediante las actividades de juego. A
través de las reflexiones se evidencid una
mejor actitud hacia las destrezas de
multiplicacidn.

En estas experiencias se fortalecieran las
destrezas cognitivag, tales como la memaoria
y la transferencia del contenido en las
diferentes actividades.

Esto demuestra que los estudiantes pudieron
desarrollar las destrezas con un minimo de
dificultad, si ge les involucra en actividades
lddicas, no amenazantes para ellos.
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Conceptos sobre Ios insectos y las aranas que poseen un grupo de kindergarten

de la Escuela Isaac Del Rosario, Catano
Autor: Carmen A. Delgado Casfro.
Capacitador: Dra. Mayra Martinez Plana
‘Encuentro de Investigacion Accion”, Rio Piedras.

| . -
Resumen : H

1 entendimi
2 tuvieron

-Participantes » Pre-prueba y
kindergarten de la

= Torbellino de ide

= Informe oral.
= Dibujos

= Trabajos cooperati
era ellos

ruiran los conceptos sobre los insectos
y las arafias.

Insectos = Orden de sucesos.
1. Tienen 6 patas
2. Tienen antenas Aspectos por conduir
3. Tienen alas

4. Comen hojas = Finalizar la organizacidn de los datos y el
5. Tienen analisis de estos.

= Conclusidn

la practica

Publicar
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MODELO DE INVESTIGACION ACCION COMO COMUNIDAD DE
APRENDIZAJE ENTRE PROFESORES, MAESTROS
COOPERADORES Y ESTUDIANTES FUTUROS MAESTROS

Carmen Bellido, Ph.D.,
Uroyoan Walker Ramos, Ph.D.,
Keith Wayland, Ph.D.

Recinto Universitario de Mayagiiez

chellido@uprm.edu, uwalker@uprm.edu, kwavland@uprm.edu

Planteamiento y significado del problema: La bisqueda

Después de anos de observar a los estudiantes limitarse a recitar féormulas y aplicar
procedimientos matematicos sin comprenderlos, quisimos investigar las formas que la
literatura de investigacion educativa citaba como las mas efectivas para atender esta
deficiencia. La literatura nos indicé que la conducta de los estudiantes es resultado de afios
de adiestramiento en mecanizacion algoritmica y metodologias de evaluacién enfatizadas en
la respuesta correcta (Hiebert, Carpenter, Fennema, Fuson, Wearne, Murray, Olivier, &
Human, 1997; Sanchez & Ice, 2004; Azita & Lapp, 2003). Siendo la formulacién de
preguntas un elemento central sefialado para la ensefianza de matematicas con sentido
(Quintero, Molina, Garcia, Pifiero, Quintero & Hayman, 2006; Falkner, Levi & Carpenter,
1999), la basqueda nos llevé a colaborar en la publicaciéon de articulos (Bellido, Walker &
Wayland, 2005; 2006) que elaboran sobre cé6mo los maestros pueden formular preguntas
conceptuales que provoquen en sus estudiantes el pensamiento de alto nivel durante las clases
de matematicas. En adicién, llevamos a cabo presentaciones, locales e internacionales, a
maestros y profesores de matematicas sobre como transformar preguntas algoritmicas en
preguntas conceptuales. Luego de un ano en el proceso los profesores Keith Wayland y
Uroyoan Walker (de matematicas) y la profesora Carmen Bellido (de psicologia educativa)
decidimos que era tiempo de medir el efecto real en aulas puertorriqueiias de las
recomendaciones que ofreciamos en articulos y presentaciones. Con este objetivo en mente
concebimos la investigaciéon en la que involucrariamos a maestros y estudiantes futuros
maestros en esta bisqueda implantando un modelo de investigacion accién realizada en
comunidad de aprendizaje.

Nos interes6 conocer el efecto que tiene en el aprendizaje matematico de los estudiantes el
utilizar preguntas conceptuales y preguntas dirigidas a las destrezas meta-cognitivas cuando
son insertadas en el discurso del maestro mientras conduce una clase de aprendizaje activo.
Entendemos que para muchos salones de clases esto representaria un cambio en el paradigma
que acepta la respuesta correcta como la meta primordial del didlogo en el aula, a un
paradigma que valoriza mas el razonamiento involucrado en el proceso de llegar a una
respuesta.
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Como llegamos a formar una comunidad de aprendizaje

Los profesores universitarios invitamos a colaborar a dos maestros cooperadores de
matematicas, Rosalia Alvarez y Gregorio Ruiz. Ambos trabajan en la escuela superior
Eugenio Maria de Hostos de Mayagiiez, Centro de Recursos Profesionales de Ciencias y
Matematicas de AIACiMa. Reclutamos a dos estudiantes futuros maestros de matematicas,
Joaquin Segarra y José Ocasio, para que comenzaran en la investigaciéon mientras tomaban el
curso de metodologia de ensefianza en matematicas. Mas adelante se unié al grupo Gustavo
Santana quien habia tomado el curso de metodologia de ensefianza en matematicas el
semestre anterior. Todos se comprometieron a realizar la practica docente el segundo
semestre donde llevarian a cabo sus propias investigaciones educativas.

Durante el proceso de llevar a cabo la investigacion, y en la busqueda por hacer de esta
experiencia una oportunidad de aprendizaje para todos los involucrados, a la vez que se
aprovechara el peritaje de cada uno, se desarrollaron las condiciones que definen y
caracterizan una verdadera comunidad de aprendizaje profesional. Segun DuFur y Eaker
(1998) estas caracteristicas son las siguientes: a) misién, visién y valores compartidos; b) el
inquirir colectivo; c) equipos colaborativos; d) trabajo orientado a la acciéon y a la
experimentacion; e) mejoramiento continuo; f) esfuerzos orientados a resultados.

Una de las estrategias para establecer la visiéon compartida fue el comenzar nuestro trabajo
asignando la lectura de articulos y capitulos de libros a todo el grupo para discutirlos en las
primeras dos reuniones. Estas sesiones fueron muy enriquecedoras y ayudaron grandemente
en la construcciéon de la vision compartida que molded la misién que, a su vez, dirigié
nuestras practicas paso a paso. A fin, nuestra vision compartida sobre el proceso de
ensefianza—aprendizaje se basé en los principios recogidos en las investigaciones de cémo la
gente aprende. Como establece el National Research Council en el libro How Students Learn

(2005):
Principio # 1: Engranar el nuevo conocimiento con el previo;

Principio #2: El rol esencial de los tipos de conocimiento en los marcos conceptuales
del entendimiento;

Principio #3: La importancia de auto-monitorearse (conocimiento metacognitivo).

Una creencia fundamental, compartida por el grupo, era el valorar el hacer sentido de las
matematicas como medio de aprender y en creer que los estudiantes podrian aduenarse de su
propio aprendizaje si se creaba un ambiente propicio. En nuestro inquirir colectivo se modelé
el ambiente de respeto intelectual, reto a las ideas y camaraderia que debe fomentarse en el
salon de clases, ademas de permitirnos establecer los valores que fundamentaron nuestra
direccién como grupo. A través de todo el aino, los miembros del grupo continuamente
cuestionamos, cambiamos y probamos nuevos métodos de ensenanza que enfatizaran en el
aprendizaje del estudiante para luego reflexionar sobre los resultados. La reflexion y el
cuestionamiento de las ideas, en fin todos los procesos, se realizaron de forma publica y
colectiva, cuidandonos de mantener un ambiente de confianza, respeto y flexibilidad. Nos
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aseguramos de llegar a comprobar que compartiamos el mismo norte y entendiamos los
significados y conclusiones atn si hubiésemos diferido en opiniones. Tipicamente, si alguien
traia una idea a la mesa, casi automaticamente algin otro miembro, de forma no
amenazante, traia una variante de la pregunta “;qué haran los estudiantes con eso?”, “;cémo
eso impactard a los estudiantes?” o “;qué pasara en la cabeza del estudiante si se hace de esa
manera?”’, “;a qué nivel cognoscitivo estariamos llevando al estudiante con esa pregunta,
ejercicio o actividad?" Esta especie de rutina establecié la pauta de no perder de vista el
premio final: el aprendizaje con sentido de los estudiantes. Entendimos la importancia del
sentido de eficacia de cada miembro, valorando lo que somos capaces de aportar y
estimulandonos, unos a otros, a explorar posibilidades de hacer cambios a los planes
originales, para optimizar nuestras suposiciones y métodos. Las explicaciones se daban a los
otros y a si mismos, provocando un continuo proceso reflexivo de “hacer sentido” donde no
era raro que la explicacién de una sugerencia la comenzar uno y la terminar otro. El
aprendizaje que se obtuvo unos de otros fue crucial, aportando cada cual desde su area de
dominio pero sin limitarse a ésta. Los profesores de matematicas velaban por la solidez del
contenido. La profesora de psicologia educativa velaba por los procesos cognoscitivos. Los
maestros manejaban el contenido pedagégico teniendo en cuenta la idiosincrasia de sus
respectivos grupos de estudiantes y el manejo del ambiente del salon. Por su parte, los
estudiantes futuros maestros, estando en el umbral entre ser maestros y ser a su vez
estudiantes, aportaban el punto de vista del educando y las nuevas energias del maestro que
comienza.

En el modo de operar del grupo, se puso de manifiesto lo que Ross et al (1994) llaman “la
rueda del aprendizaje en equipo” (DuFur y Eaker, 1998) que se da en cuatro pasos que se
repiten continuamente:

1) reflexion y discusion de creencias y expectativas de la sala de clases,
2) llegar a consenso de la interpretacion de lo que sucede en la sala de clase,
3) planificar en conjunto las acciones a tomar y

4) coordinar la ejecuciéon de los planes y la evaluaciéon de los resultados de los

mismos.

El propésito principal de formar el grupo de investigacién en accién era tomar ciertas
acciones en la sala de clases y medir sus efectos. KEste proceso estuvo acompaiiado por
tolerancia a que los resultados no fueran siempre los esperados, de modo que los errores o
situaciones problematicas se usaron como oportunidades para el aprendizaje y no como
momentos para asignar culpa ni hacer excusas. Los resultados fueron vistos como los datos
de un experimento tal y como habia sucedido. Asi buscamos qué pasé para entender por qué
habia pasado y decidir como proceder hacia la meta del aprendizaje con sentido de los
estudiantes. En todas las reuniones del grupo, la pregunta de como podriamos ser mas
efectivos siempre estaba en la mesa. El uso del Reformed Teaching Observation Protocol (R-
TOP) fue instrumental como parametro de excelencia, tanto en la planificacién como en la
ejecucion de los planes. Ya que el proceso estaba orientado a la accion y a los resultados
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siempre que fue realizada una intervencién, la tarea inmediata fue analizar y evaluar en
conjunto los resultados de lo que habia pasado. Ademas de que todos los miembros de la
comunidad contribuyeron a las discusiones y participaron en las decisiones, habia unas tareas
especificas distribuidas por sector como se muestra en la tabla a continuacién (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Distribucién de tareas entre sectores colaboradores
Sector Tareas

1 er. Semestre
Profesores Escritura de propuesta y revisién de literatura
Facilitar las reuniones de discusién y analisis
Anailisis de datos

Maestros Rosalia Alvarez: Geometria 10-12
Cooperadores Tema modificadp: Pares de Angulos
Gregorio Ruiz: Algebra Superior
Tema modificado: Ecuaciones Cuadraticas

Practica del Analisis de Error de Newman
Observacién con el R-TOP
Grabacién clases

Futuros Maestros

Propuestas de Investigacién Accién
2do. Semestre
Profesores Revisién de Propuesta de los Futuros Maestros
Facilitar las reuniones de discusién y analisis

Maestros Facilitadores y guias en la investigacién de los
Cooperadores Futuros Maestros
Divulgacién a maestros del uso de la Técnica de
Analisis de Error Newman

Futuros Maestros Llevan a cabo sus propias investigaciones

Conclusion

Como resultado del trabajo colaborativo del grupo los dos maestros cooperadores y los tres
futuros maestros propusieron y completaron su propia investigacién en acciéon que
presentaron en los Congresos de Investigacién Accién de AlACiMa y en otros foros. Los
articulos correspondientes estan incluidos en esta publicacion. Todos los participantes,
incluyendo los autores, han expresado un sentir de haber aprendido de las experiencias
compartidas. Los profesores y los maestros cooperadores siguen colaborando en
investigaciones con nuevos maestros futuros. Los tres futuros maestros ya son maestros de
matematicas. Los autores presentan este modelo de colaboracién entre profesores
universitarios de matematicas (u otras disciplinas), profesores de preparaciéon de maestros,
maestros cooperadores y futuros maestros como una forma efectiva de colaboracién entre la
universidad y la escuela superior que responde a los intereses de todos los participantes que a
la vez resulta en beneficios para los estudiantes de ellos. El modelo de investigacién en acciéon
en comunidad de aprendizaje crea un foro en lo cual los profesores universitarios de
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matematica y los maestros de matematicas pueden contribuir a la mejora de la
ensefianza/aprendizaje de las matematicas en todos los niveles.
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THE ART OF ASKING THOUGHT-PROVOKING QUESTIONS
IN THE MATHEMATICS CLASSROOM

Carmen Bellido, Ph.D.,

Uroyoan Walker Ramos, Ph.D.,

Keith Wayland, Ph.D.

University of Puerto Rico, Mayagiiez Campus

chellido@uprm.edu, uwalker@uprm.edu, kwavland@uprm.edu

The current research about how students learn shows that it is important for every educator
to cultivate the art of asking questions. Textbooks are filled with conceptually low-level
questions requiring rote memory or simple calculations. However, questions that lead to
learning with understanding are not readily found in textbooks. Such questions are not to be
confused with exercises that require clever applications of previously learned skills.
Invariably, exercises in textbooks represent what the author expects the students to be able
to do because his abundantly clear explanation has endowed them with the necessary
understanding. Textbook exercises are quite useful, but no text can provide a universal series
of questions that provoke every student or even every class to think through a new concept.
Questions that lead students to understand must start at their current understanding and
provoke them to think forward to the mathematics at hand. Questions of this type are
valuable instructional tools, but textbooks are not designed to provide them. Good, make-
them-think questions take practice to design and use effectively.

Before deciding that this is for somebody else's students or somebody who has more time, ask
yourself when was the last time you heard "these students don't even know the basics" or
"they can't even read the easy problems much less solve them" or "they act like they are
bored, but they really don't get it" or "there is no way my students can do those problems!"
While such statements, made in private of course, may seem like harmless venting of
frustration, they are formidable obstacles to students really understanding the mathematics
we purport to teach. Convincing ourselves that students cannot get it dissuades us from
challenging them to really think about mathematics. So, many of us limit ourselves to
training students to execute procedures. Substituting in a formula or mechanically executing
some procedure is not mathematics, as Mark Twain would say, it is French. In order to learn
and understand mathematics, students must think about mathematics. Our job is to provoke
that thinking. To that end, we propose integrating conceptual questions into the classroom
routine. Conceptual questions are those that ask the student to think deeper about what
they are doing, why what they are doing works or not, when what they are doing will work
and when it will not, and the relative efficiency of what they do to solve a problem. In this
context, the primary purpose of conceptual questions is to provoke learning not to ascertain
what has already been learned.

Creating and using questions that effectively provoke thinking and learning requires patience
and practice. Like most change, first efforts to provoke students to think on their own will
meet resistance. Initially some students will evade the purpose and seek ways to short cut
the process. Careful phrasing and opportune timing are needed to capture and focus their
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attention. As students realize (a little promotion helps here) that understanding is the key to
real success, they become more willing to participate and even contribute to the process.
Students like succeeding as much as anyone does. Fortunately, even from the beginning it is
not necessary to create perfect conceptual questions from scratch. The lesson of the day can
be focused on learning with understanding by adapting and stretching one or two routine
textbook exercises.

Going beyond the Right Answer

Sometimes the toughest part of effectively using questions to provoke student thinking is
listening to their answers, especially for experts. We experts already know the right answer
and an efficient way to get to that answer, so waiting patiently while students take blind
alleys and circuitous routes can be exasperating. This is especially true in mathematics
where the accepted benchmark is the right answer. We like right answers, we listen for them,
and we are ready to move on when we hear them. Of course, when a student does not get the
right answer, we know to look for a mistake or misunderstanding. We may or may not take
the time to do so. Conversely, if a student gets the right answer, then we happily assume that

16 1

the student understands and look no further. So when a student simplifies — to —, we

assume that he has found the common factor of 16 and canceled. If the student mistakenly

canceled the 6s, that is , saying right and moving on to the next question reinforces a

1
B84
malicious misconception. While it is rare that a student will make this particular mistake,
3x* —2x?
x® —2x?
in memorizing procedures without understanding. In the mathematics classroom, we rarely

canceling the 2x%s in the expression to get 3x is a common error that has its roots

look beyond the answer. This means that instead of catching the opportunity to counteract
a critical misunderstanding when it happens, we either say that is the wrong answer or worse
that is right.

When we look only at the answer, we cannot be sure what a student is thinking, how he got
that answer or why she believes it is correct. Whether the answer is correct or not, the only
way to discover how a student got to the answer is to ask for an explanation. Asking
students to explain how they get an answer or to show why their answer has to be correct
pushes them to think more about the mathematics involved, regardless of the procedure
used. This kind of question shifts the emphasis from the right answer to the reasoning
behind the answer, which is where the real mathematics lies. Even if the point is to learn
some basic arithmetic skills, current learning research shows that students who reflect on
their own thinking processes develop more effective learning habits.

There are several ways of pushing students beyond the answer and they need to be pushed, at
least in the beginning. Ask the student to:

e explain the reasoning behind the solution of a problem,
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e explain the strategy used to solve a problem,

e justify answers and/or choices,

e explain what the answer means in a particular context,

e predict what will happen next,

e recognize and understand questions stated in a novel form, or

e state a question or invent a problem for which the answer is given.

Adapting Textbook Exercises

In mathematics, mastering basic skills and procedures is quintessential. So, most of the
questions in textbooks (and on our exams) require mechanical execution of standard
procedures. Sometimes we forget that students have neither our experience nor our
perspective to be able to appreciate when and where these skills and procedures will prove
their value. Our emphatic 'this stuff is really important' is less than adequate motivation. It
is more effective to show by example that mathematicians value the reasoning more than the
procedures or formulas. After all, it is the cumulative reasoning of many mathematicians
over many years that led to procedures that are remarkably effective for solving problems.
Besides asking how and why in order to focus on the mathematics behind a procedure,
ordinary run-of-the-mill textbook questions can also be modified to target a higher cognitive
level. Some examples of particular opportunities to do this follow.

Common Errors
Identify a common mistake in student work and modify a question to confront it.

Routine question #1 often results in the common error of adding discounts.

Some stores offer an additional discount on items that have already been
marked down. There is a 25% discount on a blouse that was originally priced
at $60. If the store offers an additional 15% discount, what is the final price of
the blouse?

Even though it is incorrect, many students add 25% and 15% to get 40% and
expect a total discount of $24 for a final price of $36.

Modified question #1 helps students confront the common error of adding discounts.

Some stores offer an additional discount on items that have already been
marked down. There is a 25% discount on a blouse that was originally priced
at $60. Today the store is offering an additional 15% discount on everything
that has already been marked down. Juanita figures that discounts of 25%
and 15% add up to 40%, so that should give her a $24 reduction on the $60
blouse for a final price of $36. When she takes the blouse to the cashier to pay
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for it, the final price is actually $38.25 (without sales tax). Explain to Juanita
why the final price is $38.25 and not $36.

Routine question #2 frequently results in the common error of averaging averages.

If the average velocity of a car during the first 50 miles of a 100 mile trip was
40 mph and the average velocity for the last 50 miles was 60 mph, what was
the average velocity for the 100 mile trip?

Even though it is incorrect, many students average the two average velocities
to get an average velocity of 50 mph for the entire trip.

Modified question #2, or rather in this case a series of questions, helps students confront

this common error.

If the average velocity of a car during the first 50 miles of a trip was 40 mph,
how long did this part of the trip take?

If the average velocity of a car during the last 50 miles of a trip was 60 mph.
how long did this part of the trip take?

If the average velocity of a car during the first 50 miles of a trip was 40 mph
and the average velocity during the last 50 miles of the trip was 60 mph, how
long did the entire 100 mile trip take?

Explain why the average velocity of the 100 mile trip in the previous problem
was not 50 mph, the average of the two average velocities.

Suppose a car was driven at 40 mph during the first part of a 100 mile trip and
at 60 mph for the remainder of the trip. If the average velocity for the entire
100 mile trip was 50 mph, for how many miles was it driven at 60 mph?

It is quite common to suppose that the average velocity during a trip that has
two parts is the average of the average velocities during those two parts.
Under what conditions is this true and under what conditions is it false?

Adapting a Rote-Memory Question

Questions that students answer using some memorized procedure do little to provoke deeper
thinking on their part. Higher-level thinking can be stimulated by asking the students to
look at the concept behind the original question in a different way, to interpret the answer,
or to extrapolate to a new context.

Routine question #3 asks students to identify a pictorial representation of a fraction.

Which of the following figures represents 2/3?
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This question asks the student choose, in a single specific context, the shaded portion of a
circle that represents 2/3. The student who answers correctly reveals little about his
understanding of fractions.

Modified question #3 asks students to interpret how a picture represents a particular

fraction.

Explain how each of the following figures represents the fraction 2/3.

Be

Cmy () o«
a8 g O G
S8 O - C

The figures in this question represent 2/3 in slightly different contexts (in the case of the
large circles and the rectangles as a part of a whole and in the case of the hexagons and
the small circles as parts of a group). Asking for an explanation of how each of the figures
represents 2/3 helps the student realize that fractions have different meanings in different
contexts. From an assessment or information for the teacher perspective, the answer
reveals a student's understanding of fractions and her ability to interpret them in
multiple contexts.

Routine question #4 asks students to count the number of possible combinations in a

particular situation.
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If there are seven different colored marbles in a bag and three marbles are
randomly drawn from the bag, how many different combinations of three
colors are possible?

Asking for the number of possible combinations of 7 objects taken 3 at a time could be a
challenging question. However, in most cases, this question is asked after the student has
been given a formula to calculate C(n,r). In this case using the formula is a modest
application, but it does not require much higher order thinking to substitute in the
formula and perform the arithmetic.

Modified question #4 asks students to make an application of combinatorial counting in

probability.

There are seven marbles in a bag. Five of the marbles are red and two are
blue. If three marbles are drawn randomly from the bag, what is the
probability that all three marbles will be red?

Now, if the student knows the formula for calculating combinations, this question may
require applying it to a novel situation. The novelty depends on what has been
previously taught about probability. Even though the same formula is useful for
counting all of the relevant possibilities, the student first must understand that it can be
applied to count the combinations that correspond to three red marbles.

Modifying a Basic Arithmetic Question

A basic arithmetic question can be modified to ask the student for a qualitative answer in
which he demonstrates application, analysis or synthesis.

Routine question #5 asks the student to find the area of various triangles and
q g
quadrilaterals.

If the shortest distance between two dots in the following figure is one
centimeter, find the areas of figures A, B, C, D, and E.
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Although a student could find the areas of figures A through E by counting the
square centimeters inside the figure, most students will resort to a variety of
formulas. Whether they already know the formulas or they use some reference to
find the formula, finding the areas of these figures quickly is reduced to basic
arithmetic.

Some interesting questions can be asked about the areas of these figures.

Modified question #5A4 asks the student to find the area of an irregular figure.

If the shortest distance between two dots in the figure shown above is one
centimeter, find the area of figure F.

In order to find the area of figure I', the student can break the figure into simpler
pieces and use familiar formulas for area. If so, the student shows an
understanding of area beyond substituting in formulas. If this is the case, asking
for the area of figure I' would be a more conceptual question. However, if the
student has been trained to cut figures into familiar parts, then finding the area of
figure F is little more than execution of a memorized procedure.

Modified question #5B asks the student to relate the areas of distinct shapes.

Explain why the area of figure D has to be the same as the area of figure A no
matter what the shortest distance is between two dots in the diagram.

Modified question #5C asks the student to demonstrate that a relationship holds
between the areas of clearly related shapes.

Explain why the area of figure B has to be exactly half of the area of figure A

no matter what the shortest distance is between two dots in the diagram.
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Modified question #5D asks the student to demonstrate that the areas of two
dissimilar shapes must be the same.

Explain why the area of figure B has to be the same as the area of figure C no
matter what the shortest distance is between two dots in the diagram.

Making the explanations called for in the previous three questions will reveal
something of the student's understanding of area, no matter what means they use.
However, with the added modification of Use drawings to explain, the answers can
reveal still more about the student's understanding of area. In particular, an
explanation of #5D with drawings requires the student to analyze the relationship

between figures B, C and A.

Modified question #5E asks the students to find and explain the relationship

between two dissimilar shapes.

If the shortest distance between two dots in the previous diagram is one
centimeter, what is the relationship between the areas of figure E and figure C?

Explain.

In order to answer this last question the student must decompose figure E into
parts that correspond to figure C and a parallelogram or components of figure C
and a rectangle. This decomposition or visualization strategy is valuable in and of
itself. After giving plenty of time to work through the problem, providing still
more time to have students reflect on and discuss what was the most effective
strategy for solving the problem will help them make it their own. One technique
to do this is to ask students to put the strategy in their own words. Now, they
may write something like - break it into different pieces that we know how to find the
area of and then add the areas. This falls a little short of break something down into
its components and examine the parts in order to get a better understanding of the
whole, so more problems and discussions will be needed over the course of time.

Modified question #5I' asks the students to discover an important mathematical
theorem.

If the shortest distance between two dots in the diagram above is one
centimeter, find the relationship between the number of dots in the interior
and on the boundary of the figure and the area of the figure.

The last question requires the student to synthesize a formula for the area of lattice
polygons, better known as Pick's theorem. This kind of question gives the students an
opportunity to do mathematics instead of just using mathematics. Of course, the
students will need an adequate amount of time to work with something like this. They
may need some scaffolding — say preparing a table with the number of interior dots, the
number of exterior dots, and the area — in order to find the formula, but with a little
coaxing they can come up with the scaffold themselves. After discovering the formula,
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the students can and should be asked why it works. This provides a great opportunity to
point out that their discovery is a generalization, one of the really big ideas in
mathematics, while the 'why it works' is another called justification.

Ask for a Qualitative Answer

A rote-memory or basic arithmetic question can be modified to ask for a qualitative answer;
for example, a list of increasing or decreasing properties, "greater than", "less than", or "no
change", always with explanation required.

Routine question #6 asks the student to perform a basic arithmetic operation with

fractions.
2 3 3
3 5

Generally, students have been trained to invert the divisor and multiply. There is a
common, persistent belief that multiplying makes numbers bigger and dividing
makes numbers smaller. This comes from experience with multiplication and
division of positive integers. In fact, they may have been taught this in elementary
school.

Modified question #6A asks the student to analyze this belief.

The final answer for — + — is larger when
q

a) p=3andg=5

b) p=3andqg=14

c) p=4andqg=5
d) p=4andqg=4.

The purpose of this question is to get the student to analyze the effect of changing the
numerator or the denominator of a positive divisor. Even if the student actually does the
arithmetic for each of the alternatives, she will at least have to compare the results. Even
more directed, deliberative questions might be used to get the students to look carefully
at the effect of changing the numerator or the denominator when dividing, such as one of
the following.

Modified question #6B asks the student to compare the effects of increasing the

numerator of the divisor.
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Suppose p and ¢ are positive numbers, does the result of the division

wWIiN
o)

increase or decrease if the value of p increases? Explain why.

Modified question #6C asks the student to compare the effects of increasing the

denominator of the divisor.

P

Suppose p and ¢ are positive numbers, does the result of the division

wWIN
o)

increase or decrease if the value of ¢ increases? Explain why.

Answering both modified questions #6B and #6C helps the students confront the
common expectation that multiplication makes a number bigger and division
makes it smaller.

Modified question #6D asks the student to apply the implications of the answers of
#6B and #6C.

The result of the division — + — increases when the value of p decreases by 1

q
Y

and when the value of ¢ increase by 1. If the result of the division — <+ —

q

increases more when the value of p decreases by 1 than when the value of ¢
increases by 1, what can you say about the values of p and ¢? Explain in
detail.

If the student understands that dividing a positive number by a positive number
means separating in that size parts, he can answer the first two modified questions
with a minimum of work. He only has to figure out when the divisor increases. In
order to respond to the last question, the student needs to understand that the
largest result corresponds to the smallest divisor. After examining several
examples, a student may guess that p has to be smaller than q. However, a clear
explanation why this condition is necessary and sufficient requires comparing the

-1
two divisors P and P . In effect, the student has to solve the inequality
q q+1
-1
P < P L Answering modified question #26D will take time, but answering
q q+

this question stretches the student's understanding of division by a positive
fraction and confronting the belief that division makes numbers smaller can help
the student avoid future misapplications of the invert and multiply rule. To stretch
this understanding a bit more, a good follow up is to ask how the answer changes
if p and ¢ are not required to be positive.
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Routine question #7 asks the students to calculate the volume of a cylinder.

The diameter of the base of a can is 6 centimeters and the 7 _

£ cms

diameter is 10 centimeters. Find the volume of the can.

To answer this question the student finds the radius of the base
and substitutes the values for the radius and the height in the
standard formula for the volume of a cylinder. This is very
direct, but it does not confront the common belief among both
teachers and students that doubling all of the dimensions doubles the volume.
That is, doubling the radius and volume will have the effect of doubling the
volume.

10cms

Modified question #7A asks the student to compare the effect of doubling the diameter
with the effect of doubling the height.

The formula for the volume of a cylinder is nr?h where r
represents the radius of the base and h represents the height.
Which of the following will double the volume?

a) double the diameter h
b) double the height ‘

c) double the diameter or double the height has the same
effect

d) both the diameter and the height have to be doubled to double the volume.

This question is more a starting place for the teacher to ascertain how well the students
understand the relationships between linear measures, area and volume. Depending on
the answers, more questions may be needed. The misconception that area and volume are
linear is very common and stems in large part from memorizing formulas without
developing the underlying understanding. One way to follow up on the previous question
is to ask for explanations with drawings and diagrams.

Modified question #7B asks the student to relate a drawing and an algebraic
expression.

Use the diagram at right to explain why (2x)? must be the same
as 4x2.

Modified question #7C asks the student to relate a two dimensional

drawing of a three dimensional object and the relative volumes of two objects.

Use the diagram at right to explain the effect of doubling the sides

of a cube on the volume of the cube. I
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The two previous questions provide the diagrams. It requires more time, but asking
the students to make their own diagrams would be even better.

Modified question #7D asks the student to confront a common

algebraic error.

Use the diagram at right to explain why (a + b)? # a®> + b? unless
a=0orb=0.

Again the same question without the diagram, would require more
time and would probably be more effective.

Invert a Calculation

Instead of giving the students a calculation to do, give them the answer and ask them to
invent the problem that has that answer. An alternate form of this is to ask the students to
prepare (without the textbook of course) questions for their test.

Routine question #8 asks the students to add two numbers.

T+3=

Modified question #8 gives students the answer and asks for the problem.

Find two numbers whose sum is ten.

The previous question is particularly useful when students are learning to add one
digit numbers. Thinking about pairs of digits that sum to ten can help students
become efficient adding columns of numbers and later adding two-digit numbers.

Routine question #9 asks the students to interpret a situation and divide by a

fraction.
If three acres are divided into quarter acre lots, how many lots will there be?

This arithmetic involved in this question is similar to #6. Even though students
have been trained to invert the divisor and multiply, they often do not relate this
procedure to the understanding they bring from the division of integers. As a
result, some students and even some teachers lack confidence when their answers
are larger than the dividend.

Modified question #9A gives the student the result of the division of a large lot
into smaller lots and asks for the size of the original lot.

If a large lot is divided into twelve quarter acre lots, how large was the original
lot? Explain your answer.
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Inverting the calculation in this case helps the student examine the relationship between
division and multiplication. Though oft repeated, division is the inverse of multiplication,
students need to develop an understanding of what this phrase means. The explanation
is a key part of the question. Actually, it would be even better to present both questions
and to ask for diagrams to illustrate each case.

Modified question #9B asks the student to represent the situation in two different
ways.

A three-acre lot has been divided into twelve quarter acre lots. Draw a
diagram that represents this. Write an expression that represents the number
of small lots as the result of an operation involving the size of the original lot
and the size of the smaller lots.

Modified question #9C asks the student to represent the situation in two different

ways.

A large lot has been divided into twelve smaller lots that are one third acre
each. Draw a diagram that represents this. Write an expression that
represents the size of the original lot as the result of an operation involving the
number and the size of the smaller lots.

Routine question #10 asks the student to solve a quadratic equation.

Solve the quadratic equation 2x? — x = 10.

The student must change the original equation to standard form and then factor
or apply the quadratic formula. Since the equation is relatively simple and the
roots are rational, the student is expected to factor and solve. Even after
factoring to solve the equation, the student does not necessarily recognize the
relationship between the linear factors and the roots.

Modified question #10A asks the student to invent a quadratic equation with

specified roots.

Write a quadratic equation with integer coefficients so that 2.5 and -2 are the
solutions.

Constructing the equation with the specified solutions, the student implicitly uses the
connection between roots of an equation and linear factors.

Modified question #10B asks the students to make this connection more explicit.

How you would make quadratic equation with two specified solutions a and b? How
do you know that your equation will work?
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Extra Data

Most textbook exercises include exactly the numerical information required to solve the
problem. This leads to the common strategy of figuring out where the supplied numbers fit
in the procedure of the day. Such arithmetic mumbo-jumbo is not effective on the final
exam, much less in the real world where problems rarely present themselves with just the
data required for their solution. Introducing extraneous data or presenting the data in an
unusual format increases the level of conceptual engagement.

Routine question #11 provides exactly the data needed to find the answer.

If the neighborhood station sells gasoline at $2.469 per gallon, how many gallons of
gas can Pablo put in the tank of his car for $25?

As stated the question can be answered by performing division. There is little chance
that the student with any familiarity with gas mileage will invert the divisor and the

dividend.

Modified question #11 provides several related numerical values.

Pablo drives a 2003 Montero that gets 18 miles per gallon. At the station where Pablo
buys gasoline, regular sells for $2.469 per gallon. How many gallons of gasoline can

Pablo buy with $25?

The latter version of the question requires a little more thinking on the part of the
student. Asking the student to explain how she arrived at her answer could require a still
higher cognitive level of thinking and at least would reveal her thinking.

Routine Question #12 poses a familiar word problem.

Juan was 14 years old when his little sister Rosita was born. How old will Rosita be
on Juan's 24th birthday?

Even though the students really need to think the question through carefully to come to
the correct answer of nine years old, many will not. Instead of persuading the student to
think, this question reinforces a common notion that mathematics is a collection of clever
tricks. To be precise, a complete answer would note that Rosita would be nine years old
unless Juan and Rosita have the same birthday, in which case Rosita will celebrate her
tenth birthday on the day that Juan celebrates his twenty fourth. While the complete
answer requires the sort of attention to details that typifies mathematics, the question
does little to provoke the students to think about these details.

Modified question #12 asks a similar question but includes some extraneous information

that can cue the student to consider the relevant details.
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Juan was fourteen years old when his little sister Rosita was born. Juan married
Maria on August 12, a month before his 25t birthday. If Rosita's birthday is January
6, how old was Rosita on Juan's fiftieth birthday?

In our endeavor to prepare citizens to face the challenges that await them, it is important
that they can learn new technologies and adapt to new situations quickly. The model of
preparing people to be productive, responsible citizens by training them to understand and
follow instructions is hopelessly archaic. Today's society needs a creative population that
can analyze new problems and find new solutions to old ones. The idea that mastery of
mathematics means knowing a lot of formulas and being quick at arithmetic was never
adequate. At least for this century, mastery of mathematics means being able to adapt
known procedures to new situations and come up with more efficient procedures for old
situations. Recent research in how people learn mathematics shows that understanding what
they are doing and why is critical. Such learning does not happen spontaneously, someone
has to provoke the student to do the thinking required to understand what they are doing.
We challenge you to provoke the students in your classroom to think, to do, and thereby to
learn mathematics by posing more conceptual questions and listening for their answers.
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EL EFECTO DE INCLUIR PREGUNTAS CONCEPTUALES
EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS:
INVESTIGACION EN LA SALA DE CLASE DE GEOMETRIA
(2005-2006)

Rosalia Alvarez Rios
Escuela Superior Eugenio Maria de Hostos

Reflexion

Se fundé la Comunidad de Aprendizaje de Investigacién - Accién en gran parte
para comparar la diferencia entre el aprendizaje que se lograr al hacer uso
exclusivo de preguntas mecdnicas o algoritmicas versus el aprendizaje que se
puede lograr al incluir preguntas conceptuales.

Revision de la literatura y marco teérico

Las preguntas algoritmicas son aquellas de bajo nivel conceptual, mecanicas, que

Investicaciones

buscan evidenciar el dominio de las destrezas estudiadas. Preguntas y tareas
algoritmicas piden al estudiante recitar, recordar y reconocer informacién
especifica como: definiciones, procedimientos, teoremas, fechas, nombres y otros, o
seguir una serie de pasos prescritos hacia la soluciéon de ecuaciones algebraicas o simbélicas.
En palabras sencillas, se quedan en el nivel de memorizacion. Mientras las preguntas
conceptuales buscan que el estudiante piense mas alla de un proceso mecanico, hasta
provocar el aprendizaje con entendimiento. Las preguntas que requieren al estudiante
comprender, analizar y aplicar su conocimiento en nuevas situaciones le ayudan a
profundizar su entendimiento de las matematicas. Utilizar el conocimiento y experiencias
previas en su vida cotidiana a través de la demostracion y resolucién de problemas le ayuda a
entender los procesos matematicos y a no depender de recordar y ejecutar una serie de pasos
mecanicos. Pedir el evaluar y razonar lo aprendido y a justificar una respuesta encamina al
estudiante a encargarse de desarrollar su propio conocimiento. En el proceso educativo, no es
utilizado por muchos el hacer preguntas que contengan un alto nivel de pensamiento.
Dependera del estilo que utilice el educador en el desarrollo de sus clases. El hacer uso de
éstas redundara en un mayor entendimiento del proceso de aprendizaje. La calidad de las
preguntas puede determinar la calidad de nuestro pensamiento ya que son un mecanismo que
impulsa el desarrollo del mismo. Sin preguntas esenciales no logramos encaminar nuestro
pensamiento en lo significativo y sustancial (Wayland, Walker, Bellido, 2005).

Diseiio metodologico

Para comparar la diferencia entre el aprendizaje logrado cuando se utilizan preguntas
algoritmicas y conceptuales, mi companero el Sr. Gregorio Ruiz y esta servidora ofrecimos
una clase tradicional, en la que nos limitamos a las preguntas algoritmicas y otra clase
constructivista del mismo tema, que se dirigia con preguntas conceptuales. En el caso del Sr.
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Ruiz el tema que trat6 fue Problemas Verbales haciendo uso de Ecuaciones Cuadrdticas, en el
curso de Algebra Superior y en el mio traté el tema de Pares de Angulos (definir e identificar
pares de angulos tales como angulos adyacentes, complementarios, suplementarios, opuestos
por el vértice, par lineal de angulos, postulado del suplemento, rectas perpendiculares y
bisectriz de un angulo) del curso de Geometria. A continuacién presentaré una descripcion
del proceso que se sigui6 en cada una de estas clases, la tradicional y la constructivista.

Clase tradicional

En la clase tradicional se presentaron los conceptos a estudiar en forma directa, esto es, se le
presentaba el concepto, la definicién, la explicacién, un ejemplo y un ejercicio de practica
para cotejar si entendieron el mismo. Para ello se utilizaron transparencias como se muestra

en las figuras 1 y 2.

D N

A B Cc O
Un par lineal de angulos adyacentes son dos angulos P
adyacentes cuyos rayos no comunes son rayos M
opuestos. Por ejemplo, en la figura anterior los
angulos ZABD y ZDBC forman un par lineal de ¢Podria mencionar un par lineal de angulos
angulos adyacentes. adyacentes?
Fig.1. Concepto a estudiar Fig. 2. Pregunta formulada para entender

concepto usando método tradicional de
ensefianza

Luego de haber presentado todos los conceptos del tema a discutir siguiendo el ejemplo
anterior, se le ofrecié una prueba corta para determinar el conocimiento adquirido por el
estudiante utilizando este método tradicional para asi compararlo luego con el
constructivista. Mientras la clase se desarrollaba, la misma fue grabada y luego transcrita
por los maestros practicantes, el Sr. Gustavo Santana y el Sr. José Ocasio. El propésito de la
grabacion y la trascripcién fue documentar las preguntas realizadas durante la clase y luego
analizarlas en una préxima reunion del equipo de Investigacién en Acciéon. Para ello se
utiliz6 una clasificacién basado en tres aspectos fundamentales: la forma, el propésito y la
profundidad de la pregunta (Manouchehri & Lapp, 2003). La profundidad seguia la
taxonomia de Bloom-Anderson. Se preparé y utilizé la tabla que aparece en el Cuadro 1 para
facilitar ese analisis.
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Cuadro 1. Analisis de preguntas
1. Forma de la pregunta.

a. Abierta: Promueve la descripcién de un tipo de método de solucién, procesos o estrategias que le permiten
al estudiante encontrar la solucién.

b. Cerrada: Busca una respuesta particular o predeterminada.
2. Propésito de la pregunta.
a. Involucrar un estudiante en la discusién o actividad del momento.
b. Ver si el estudiante domina cierta destreza o puede ejecutar bien algin procedimiento.
c. Provocar que el estudiante piense mas alld de los “pasos” del procedimiento.

d. Fomentar que los estudiantes exploren relaciones matematicas y construyan conexiones entre los distintos
temas discutidos en la clase.

e. Crear un sentido de comunidad y formar equipos de estudio entre los estudiantes.

f. Establecer responsabilidad individual para el aprendizaje y detectar el progreso del individuo.
3. Profundidad de la pregunta.
Dimension de procesos cognitivos Dimension de Conocimiento
Factual Procesal Conceptual Meta — cognitiva

Memorizar: recordar, reconocer informacién

especifica tales como: hechos, sucesos fechas,

nombres, simbolos, teorias, definiciones, y otros.
Comprender: entender el material que se ha

aprendido. Se presenta la informacién de otra

forma, se transforma, se buscan relaciones, se

asocia, se interpreta (explica o resume); o se

presentan posibles efectos o consecuencias.
Aplicar: usar el conocimiento y destrezas

adquiridas en nuevas situaciones.
Analizar: descomponer el todo en sus partes, se

solucionan problemas a la luz del conocimiento

adquirido y se razona.
Evaluar: enjuiciar sobre la base de criterios

establecidos.

Crear: se hace algo original

Definiciones de dimensiones de conocimiento:
Factual: incluye las definiciones y la terminologia que los estudiantes tienen que conocer para aprender de un
tema.

Procedimental: saber cémo hacer algo.

Conceptual: incluye las relaciones entre los elementos basicos.

Meta-cognitiva: es la concientizacién sobre cémo uno piensa o cémo uno entiende asi como saber cuando usar
conocimiento conceptual o procedimiento. La concientizacién meta-cognitiva fomenta que los aprendices
desarrollen estrategias efectivas de solucién de problemas y de auto-conocimiento.

Al analizar la pregunta que se mostr6é en la figura 2, ;Podria mencionar un par lineal de
dngulos adyacentes?, utilizando el analisis de preguntas se concluyé que: (1) la forma de la
pregunta es cerrada, ya que busca una respuesta particular o predeterminada; (2) el propésito

de la pregunta es ver si el estudiante domina cierta destreza o puede ejecutar bien algun
procedimiento, y (3) la profundidad de la pregunta en la dimension de procesos cognitivos es
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memorizar (recordar, reconocer informacién especifica) y en dimension de conocimiento es
factual (incluye definiciones y la terminologia que los estudiantes tienen que conocer para
aprender el tema).

Clase constructivista

Luego de presentar la clase por el método tradicional y analizar las preguntas, el equipo de
Investigacion-Acciéon se dio a la tarea de modificar la misma para integrar preguntas
conceptuales y estrategias de aprendizaje activo y convertirla en una constructivista,
asegurandonos que la clase tuviera los elementos que promueve AIACiMa. Por esa razén los
analisis a las clases hechos por la comunidad de investigacién siguieron los criterios
establecidos en el Protocolo de Observacion de la Educaciéon Reformada (PROEDUCAR) que
utiliza el Proyecto AIACiMa para evaluar clases reformadas. Veamos cémo se llev6 a cabo
esta clase. En este método se utiliza preguntas para llevar el estudiante a construir su
conocimiento del concepto y la definicion del mismo. La figura 3 muestra un ejemplo.

D

3 135°/745°
4 A B C

¢ Qué similitudes 6 diferencias tienen estas dos figuras?

Fig. 3. Pregunta conceptual es o estrategias de 'assessment’ de desarrollo cognitivo
usada en la clase constructivista

Al igual que en la clase tradicional se ofreci6 una prueba corta para diagnosticar
conocimiento adquirido. Los futuros maestros grabaron y transcribieron la clase. Luego la
comunidad de investigacién en pleno analizé las preguntas transcritas. Examinemos un
ejemplo especifico. Al analizar la pregunta presentada en la figura 3, ;Qué similitudes o
diferencias tienen estas dos figuras?, utilizando el analisis de preguntas presentado en el Cuadro
1 se concluyo que: (1) la forma de la pregunta es abierta, pues promueve la descripciéon de un
tipo de método de solucién, proceso o estrategia que le permiten al estudiante encontrar la

solucidn; (2) el propésito de la pregunta es fomentar que los estudiantes exploren relaciones

matematicas v construyan conexiones entre los distintos temas discutidos en la clase, y (3) la

profundidad de la pregunta en la dimension de procesos cognitivos es comprender (se buscan
relaciones, se asocia) y analizar (descomponer el todo en sus partes, se razona) y en la
dimension de conocimiento es conceptual (incluye las relaciones entre los elementos basicos).

Resultados y discusion de los hallazgos

Las tablas y graficas en las préximas paginas muestran los resultados obtenidos de las
pruebas cortas que se ofrecieron al terminar la clase tradicional y la clase constructivista. En
la Tabla 1 la columna Pre se refiere a la prueba corta realizado después de la clase tradicional
y la columna Pos a la prueba corta realizado después de la clase constructivista. La columna

EXPERIENCIA 2: INVESTIGACIONES 146




Cambio presenta el cambio neto en puntuacién de cada estudiante. Si el cambio tiene valor
positivo, hubo aumento de puntuacion desde el Pre al Pos. Si el cambio tiene valor negativo,
la puntuacién disminuyo desde el Pre al Pos. De 19 estudiantes que tomaron ambas pruebas
cortas un 68% aumentaron su puntuacion, un 16% obtuvieron la misma puntuacién y otro

16% bajaron.

Tabla 1. Comparacién Prueba Corta Pre-Post por Estudiante (Sra. Alvarez)

Estudiante Pre Pos Cambio Estudiante Pre Pos Cambio
A 1 3 +2 K 0 6 +6
B 4 +1 L 2 5 +3
C 2 3 +1 M 4 9 +5
D 0 3 +3 N 2 2 0
E 6 10 +4 (6] 0 0 0
F 0 +2 P 0 0 0
G 2 +5 Q 2 1 -1
H 4 10 +6 R 2 0 -2
I 4 8 +4 S 2 0 -2
J 0 4 +4

La Tabla 2 muestra el dominio por tipo de pregunta. En este caso en la tercera columna
muestra el dominio luego de haber realizado ejercicios de practica. Estos resultados estan
resumidos en la Grafica 1.

Tabla 2: Comparacion Por Tipo de Pregunta

Pregunta Pre Pos Con Practica
Angulos opuestos por el vértice 2 8 10
Perpendicular 6 8 17
Par lineal 5 11 11
Angulos complementarios 5 6 7
Bisectriz 0 2 6
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Comparacioén por Tipo de Pregunta
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Grdfica 1. Resumen de los resultados de las pre y pos pruebas
Conclusion

Como se puede ver en las tablas y graficas anteriores, los resultados muestran que la mayoria
de los estudiantes comprendieron mejor los conceptos después de la clase constructivista. Las
preguntas conceptuales lograron provocar mayor desarrollo cognitivo en los estudiantes. De
acuerdo a este estudio el uso de preguntas conceptuales en el desarrollo de la clase puede
propiciar que los estudiantes aprendan con entendimiento.

Reflexion final

Aunque en mi salon siempre he trabajado con el tipo de clase constructivista, la oportunidad
que me ha brindado el participar en esta investigacion, ver sus hallazgos y conocer nuevas
técnicas de 'assessment' de desarrollo cognitivo (Andlisis de Error de Newman) me ha ayudado
a formular y presentar en mis clases mejores preguntas conceptuales para que el estudiante
desarrolle esos procesos cognitivos de analisis, evaluacion y aplicacion de alto nivel. También
estoy mas atenta a como los estudiantes piensan y asi crear preguntas conceptuales
pertinentes a la necesidad de cada estudiante. De esta forma he logrado obtener mejores
resultados en el desarrollo y aprovechamiento de los estudiantes en mis clases.

Participar en este grupo de investigacién en accién me ha hecho crecer como maestra. Sentir
que las opiniones y aportaciones hechas por mi y mis compafieros fueron escuchados y
asimilados fue muy importante. No habia diferencia entre el profesor de la universidad, el
maestro de la escuela y el estudiante futuro maestro, la dinamica fue espectacular. Fue grato
trabajar y aprender de cada uno de ellos. Me da mucha satisfaccién que todo lo aprendido
redunde en el beneficio de mis estudiantes.
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PROCESO DE ANALISIS DE ERROR DE NEWMAN COMO
ESTRATEGIA METACOGNITIVA: INVESTIGACION EN LA SALA
DE CLASE DE ALGEBRA (2005-2006)

Gregorio Ruiz
Escuela Superior Eugenio Maria de Hostos

Revision de la literatura y marco teérico

Durante el afio escolar 2005-06 se desarrollé en la Escuela Superior Eugenio Maria de Hostos
de Mayagiiez una investigacién - accién en una comunidad de aprendizaje. Durante el
desarrollo de la investigacion que fue dirigida a aumentar el uso de preguntas conceptuales en
las clases de matematicas y medir el efecto en el aprendizaje de los estudiantes, se usé y se
adapté lo que aqui se llamara la técnica del Andlisis de Error de Newman. En 1977, Anne
Newman publicé datos basados en un sistema que ella desarrollé para analizar los errores
cometidos por los estudiantes al resolver problemas verbales en matematicas (Newman,
1977). Este sistema consistia de cinco preguntas en secuencia que el investigador le hacia al
estudiante para determinar en qué parte del proceso de razonamiento tenia dificultades.
Estas preguntas siguen una secuencia para la resolucién de todo problema verbal en la cual,
fallar cualquier paso imposibilita la solucién exitosa del problema, por lo que esta secuencia
es considerada una jerarquia. Esta jerarquia de preguntas aparece en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Jerarquia del Analisis de Error de Newman

Pregunta Proposito
Identificar errores de:

Léeme el problema por favor. lectura

¢Qué tu crees que te esta pidiendo hacer el problema? comprension
¢Qué método usarias para hallar y contestar el problema? transformacién
Comienza a intentar resolverlo, y dime lo que vas haciendo de manera que los procesos de destrezas

te pueda escuchar. (Estudiante puede resolverlo en otro papel o en la parte
de atras de este).

Escribe la respuesta al problema (o ejercicio). codificacion (recopilacién)

Lo que otros autores (por ejemplo, Clements & Ellerton, 1996; Clarkson, 1991; y Stenmark,
1994) habian utilizado como un protocolo de entrevista para investigar dificultades en la
solucién de problemas y técnicas de 'assessment', la comunidad de aprendizaje convirtié en
estrategia meta-cognitiva efectiva entre pares. El grupo creé una hoja llamado Anadlisis de
Error de Newman que fue evolucionando con el uso y las discusiones grupales. Los futuros
maestros que participaron en la comunidad de aprendizaje se capacitaron en el uso de la
primera version de la hoja y la usaron entrevistando estudiantes que trabajaban en sus tareas
matematicas en el Centro de Apoyo a la Ensefianza de Pre cilculo y Calculo del Recinto
Universitario en Mayagiiez, durante las primeras dos semanas de octubre. Los profesores
vieron en esta secuencia de preguntas el potencial de utilizarlas como herramienta de auto-
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avaldo en la cual se pide al estudiante examinar su propio proceso de pensamiento y de este
modo promover el desarrollo de destrezas meta-cognitivas. Al discutir las experiencias de los
futuros maestros en la comunidad, los maestros cooperadores vieron que la misma podria ser
utilizada de forma eficiente en trabajo cooperativo en parejas.

Al utilizarla como técnica de 'assessment' se ha mostrado su efectividad en ayudar a los
estudiantes a desarrollar las destrezas de resolver problemas verbales. En la literatura se
presenta esta técnica de ‘assessment’ como herramienta de intervenciéon donde el maestro
ayuda a cada estudiante de forma individual (Clarkson, 1991; Stenmark, 1994). Con

frecuencia se ha utilizado para analizar la frecuencia en los tipos de errores y areas de

dificultad comunes (Newman, 1977; Casey, 1980; Clarkson, 1991; Ellerton & Clements, 1996).

Para nuestra comunidad de investigacion la técnica de analisis de Newman fue mas que un
instrumento de 'assessment'. Esperabamos que eventualmente, con practica, los estudiantes
aprendieran a utilizar estas preguntas para ayudarse a si mismos mientras se ayudaban los
unos a los otros. Con esta meta en mente convertimos el anilisis de Newman en técnica de
repaso que se trabaja entre parejas de estudiantes.

Diseio metodologico
La metodologia utilizada fue la siguiente:

1) Entre el maestro y el futuro maestro seleccionaron las parejas para trabajar con el
instrumento. La seleccion se realizé por dominio de destrezas previas. El estudiante con
mayor dominio de destrezas haria el papel del investigador y el estudiante con menor
dominio de destrezas haria el papel del analista del problema. El estudiante investigador
completaria la hoja del Andlisis de Error de Newman mientras el estudiante analista
resolveria el problema.

2)  Se selecciono el tipo de problema y se desarrollo los problemas verbales acerca del tema
que requeria las destrezas en las cuales los estudiantes necesitaban practica.

3) Se le explico a los estudiantes el proposito de la tarea y como utilizar el instrumento. En
particular, se destacé que el estudiante que fungiria como investigador de ninguna
manera podria decir la respuesta, tenia que limitarse a hacer preguntas para guiar el
analista del problema a la solucién correcta.

Resultados y discusion de los hallazgos

La Tabla 1 muestra la distribucién de las notas de una prueba previa al repaso (Pre Prueba)
y las notas de la prueba después del repaso en la clase de Algebra Superior usando el Analisis
de Newman (Pos Prueba). Una Prueba t realizada a los puntajes permiti6 identificar una
mejora estadisticamente significativa (p<.0.004).
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Tabla 1. Distribucion de notas de las pre y pos pruebas

Promedio 68%
Desviacién Estandar 23%
Moda 67%

85%
14%
100%

Las experiencias vividas por los maestros y los estudiantes fueron de las mas gratificantes y

hermosas que puede tener un educador.

El Cuadro 2 presenta unos comentarios de los

estudiantes acerca de sus experiencias al utilizar el Analisis de Error de Newman.
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Conclusion

Luego de un estudio y analisis de los resultados obtenidos mediante el uso de la técnica se
encontro:

1) un aumento significativo en el aprovechamiento académico de los estudiantes.

2) un cambio positivo de actitudes hacia las matematicas por parte de los
estudiantes;

3) un aumento en la autoestima de los estudiantes.

Estas experiencias y los resultados se han compartidos con companeros de la escuela Eugenio
Maria de Hostos, con maestros de matematicas de la regiéon educativa de Mayagiiez y con
participes en la convencién anual de la Asociacién Puertorriqueia de Maestros de
Matematicas. Algunos de éstos maestros ya han utilizado la misma técnica de Andlisis de
Error de Newman con sus estudiantes. Joaquin Segarra desarrollé una propuesta de
investigacion para extender el trabajo en pares mas alld de un repaso en parejas con el
Andlisis de Error de Newman. Los detalles de esta investigaciéon que se realiz6 en el segundo
semestre con la misma clase que habia experimentado el uso del analisis de Newman se puede
encontrar bajo el titulo Elaborando el Pensamiento Matemdtico: Resultados de la Ensefianza en
Pares Bajo un Marco de Estrategias Cognitivas. En su investigacién, José Ocasio utilizé el
Andlisis de Error de Newman en forma individual para analizar los tipos de errores cometidos
por los estudiantes en demostraciones de congruencia de triangulos. Los detalles de la cual se
puede encontrar bajo el titulo Aprendizaje del Concepto de Congruencia de Tridngulos: Andlisis

de Dificultades.
Reflexion final

El aplicar el Andlisis de Error de Newman como medio de repaso en parejas resulté efectivo
para el aprendizaje profundo con un alto nivel de razonamiento matematico y para el
desarrollo de destrezas meta-cognitivas de auto-monitoreo del aprendizaje de las
matematicas. Esta innovacién en la técnica de Newman provocé cambios positivos en los
estudiantes que facilitaron el aprendizaje profundo.
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APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE CONGRUENCIA DE
TRIANGULOS MEDIANTE EL ANALISIS DE DIFICULTADES:
INVESTIGACION EN LA SALA DE CLASE DE GEOMETRIA
(2005-2006)

José F. Ocasio

Escuela Superior Eugenio Maria de Hostos
Reflexion

El propésito principal de la investigacién en la sala de clase de Geometria es mejorar el
entendimiento de los estudiantes en areas de dificultad. La motivacion surgié de dos fuentes
principales. Primero, de la experiencia de ver a los estudiantes desentendidos de la
aplicabilidad de los conceptos que estudian a la vida real. Ven la matematica como un
mundo ajeno y sin relacién a su realidad. Segundo, de las conversaciones con Rosalia
Alvarez, la maestra de la clase de Geometria, quién me indic6 dos conceptos del curso de
Geometria en los cuales se habia observado que muchos estudiantes tenian dificultad:
congruencia y semejanza de tridngulos. Nos concentramos en el desarrollo y resultados en el
concepto de congruencia de tridngulos.

El objetivo principal de esta investigacién fue buscar mejorar el aprendizaje del concepto de
congruencia de tridngulos. En el proceso de examinar como ocurre el entendimiento de
congruencia de triangulos se utilizaron tres herramientas principales: las preguntas
conceptuales, los manipulativos y las aplicaciones cercanas a la vida real.

Disefio metodolégico

La intervencién de esta investigacién en accién enfoc) en dos aspectos principales: el discurso
de las clases y los instrumentos de 'assessment'. Se utilizaron preguntas conceptuales para
introducir el concepto de congruencia de triangulos y las definiciones correspondientes. Se
discutié6 que quiere decir que dos figuras son congruentes y las transformaciones que
conservan la congruencia. Para determinar el conocimiento previo de los estudiantes sobre el
tema, comenzaron con anotar en sus libretas lo que entendian por triangulos congruentes.
Para ilustrar las transformaciones usaron manipulativos y visuales en transparencias. Los
estudiantes tenian triangulos de papel en sus manos, los cuales movian segin cada
transformacion, mientras se hacia lo mismo usando el proyector. Al final de esta clase, se les
dio la asignacién de buscar en su alrededor aplicaciones de triangulos congruentes, las cuales
se discutieron en la clase siguiente.

En la clase siguiente se trabajé con los postulados y los teoremas de congruencia como tema.
Para congruencia, se utilizaron manipulativos y construccion de triangulos. En un sobre se
colocé unos triangulos construidos previamente, con las especificaciones de las medidas de sus
lados y sus angulos. Los estudiantes contaban con materiales de construccion: papel, regla,
compas y transportador. La tarea para ellos consistia en ver si se podian reproducir el
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triangulo especificado sin tener las medidas de los tres lados y los tres angulos. Los
estudiantes trabajaron en grupos y cada grupo podia hacer preguntas acerca de un triangulo
escogido de un sobre. Cuando recibian informacién de una medida, construyeron esa parte
del triangulo para verificar si podian producir el triangulo completo con las partes que tenian
hasta el momento. Cuando algin grupo pudiera hacerlo, se buscaba la combinaciéon que
usaron y se identificaba esa combinacién como una que funcionaba. Las combinaciones de
tres partes que les permitieron producir el triangulo completo, las que funcionaban, se
reconocieron formalmente como los postulados de congruencia (lado-lado-lado 6 LLL, lado-
angulo-lado 6 LAL, angulo-lado-angulo 6 ALA) y el teorema de congruencia en el caso de la
combinaciéon (angulo-angulo-lado 6 AAL) que puede resultar ambiguo. Estos
descubrimientos se organizaron en la tabla siguiente:

Combinacion Reconocimiento
LLL —lado-lado-lado Postulado LLL
LAL - lado-angulo-lado Postulado LAL
ALA - angulo-lado-lado Postulado ALA
AAL — angulo-lado-angulo Teorema AAL

Se utilizaron dos instrumentos principales para el "assessment" del aprendizaje de congruencia
de triangulos: pruebas cortas y un diario reflexivo. En su mayoria las preguntas incluidas en
las pruebas cortas, que fueron administradas justo después de la clase, eran preguntas
conceptuales para medir el entendimiento de congruencia de triangulos. Esto resulté util
para identificar ideas erréneas tanto en congruencia de triangulos como en conceptos
estudiados previamente. En la clase siguiente, se discutieron las preguntas de las pruebas
destacando las dificultades que tuvieron los estudiantes. El diario reflexivo tenia dos
propositos:

1) Obtener las impresiones de los estudiantes acerca de la clase y las actividades.

2) Averiguar qué habian entendido mas o menos bien y en qué medida lo habian
entendido y qué les causaba dificultad atn. Se utilizaron unas preguntas guias
dirigidas a obtener esta informacion de los estudiantes.

Resultados, discusion de los hallazgos y limitaciones

Para tener con qué comparar los resultados, los estudiantes recibirian el mismo examen
suministrado el ano anterior. Al tomar el examen, no notamos mejoria alguna comparado
con los grupos del afio anterior. Ademas de la intervencién realizada dentro de la clase, habia
una serie de factores externas que pudieron haber afectado el desempefio de los estudiantes.
Primero, la semana en la cual se suministré el examen fue la semana de las pruebas
puertorriquenas. Por lo tanto no se pudo realizar la practica que necesitaba con la destreza
de demostraciones por las pre-pruebas de la semana anterior. Como la semana siguiente era
la semana santa, no se podria posponer el examen sin tener otro efecto del lapso de tiempo.
En el examen dado bajo la presién del tiempo fue precisamente la destreza de demostraciones
que resultéo mas problematico para los estudiantes.
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Para entender esta situacién se utilizé el andlisis de error de Newman de forma individual
(cada estudiante completaba su propia hoja) a 20 de los 23 estudiantes para averiguar en qué
partes de la demostracion habian tenido dificultades mayores. El Analisis de Cinco Puntos de
Error de Newman es un ejemplo de un diagnoéstico bastante formal de técnicas de assessment,
efectivo en una situaciéon de intervencion cuando se ayuda a un estudiante a resolver un
problema e identificar las dificultades que tiene para resolverlo. Para realizar dicho analisis se
pueden formular preguntas las preguntas que aparecen en el Cuadro 1, deteniéndose cuando
una respuesta necesita ser aclarada.

Cuadro 1. Analisis de Error de Newman

Pregunta Propasito
1. Léeme el problema por favor. Identificar errores de lectura
2. ;Qué ti crees que te estd pidiendo hacer el problema? Identificar errores de
comprensiéon
3. ;Qué método usarias para hallar y contestar el problema? Identificar errores de
transformacién
4. Comienza a intentar resolverlo, y dime lo que vas haciendo de Identificar errores en el procesos
manera que te pueda escuchar. (Estudiante puede resolverlo en de destrezas

otro papel o en la parte de atras de éste).
5. Escribe la respuesta al problema (o ejercicio). Identificar errores de
codificacién (recopilacion)

Registrar los tipos de errores nos ayuda a entender mejor los procesos de pensamiento y areas
de dificultad de un estudiante en particular. Eventualmente, los estudiantes se harian estas
preguntas ellos mismos o a su grupo. De esa manera ellos se pueden ayudar unos a otros a
reconocer dificultades especificas. Mas detalles de este proceso aparecen en el articulo de
Gregorio Ruiz Proceso de Andlisis de Error de Newman como Estrategia Metacognitiva.

Los resultados del analisis realizado indicaron que las dificultades principales fueron:

1. Olvido de material que sirve de base o fundamento para establecer
conocimiento previo - La destreza de demostraciones requiere el dominio de
conceptos y el uso de definiciones precisas estudiadas previamente. Algunos
estudiantes tuvieron dificultades recordando y aplicando lo que se suponia fuera
conceptos previos necesarios para apoyar su razonamiento en las demostraciones. Se
identificaron claramente ocho estudiantes que tuvieron esta dificultad.

2. Confusion de métodos — En algunos casos, a pesar de discusiones de lo contrario,
algunos estudiantes siguieron con la idea errénea que podian realizar demostraciones
usando solamente las transformaciones de congruencia. Esta tendencia persistia
durante todo el curso de geometria. Algunos estudiantes se fijan estrictamente en la
impresiéon que obtienen de un dibujo, a pesar de las aclaraciones hechas en clase. Esta
area merece atencién en una investigacién futura. Se identificaron tres estudiantes
con esta dificultad.
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3. Compresion de lectura — Algunas respuestas fueron tan inconsistentes con la
pregunta hecha o la solucion y al analizarlo notamos que lo que escribieron respondia
a las instrucciones de problemas anteriores. Lo ultimo ocurrié durante la re-
ensefianza cuando les dimos datos para leer, analizar y llegar a conclusiones. En lugar
de esto, algunos estudiantes se fijaron en demostrar congruencia, siguiendo
instrucciones recibidas en tareas anteriores. Se identificaron ocho estudiantes con esta

dificultad.

4. Redaccion — En algunas ocasiones, se podia discernir de sus contestaciones la
posibilidad de un pensamiento correcto, pero no expresado de forma adecuada.
También tuvieron dificultad en expresar las proposiciones y su razonamiento en las
demostraciones. Habian otros casos en que la redaccién no permitia entender si las
ideas estaban correctas o no. Se identificaron cinco estudiantes con la dificultad de
redaccion no adecuada.

5. Confusion de postulados y teoremas — Al comparar lo que dibujaron y lo que
escribieron, parecia que habian pasado por un razonamiento correcto, pero no
escribieron el postulado o teorema correcto. Esto se observéo mas en el proceso de
pruebas cortas y examen.

6. Fijacion con ejemplos — Al ver un dibujo similar a un ejemplo discutido en clase, un
estudiante salté a las mismas conclusiones e intenté hacer una demostracion de la
misma forma, atin cuando los datos dados eran distintos del ejemplo discutido. En el
andlisis de Newman se identific6 solamente un estudiante con esta dificultad, pero se
observo varias veces en las pruebas cortas, en el examen y en la discusiones en la clase.

Conclusion

Usando como referencia los problemas identificados, se planificé y ejecuté una re-ensefianza
basado en ejercicios de analizar datos y llegar a conclusiones, en demostraciones como tal y
completar el analisis de error de Newman. También se entregé una hoja de soluciones de
demostraciones a los estudiantes antes de la reposiciéon. Al tomar la reposicién, todos los
estudiantes aumentaron su puntuacién en la parte de demostraciones, pero no todos
aumentaron su nota. De este proceso concluimos que las demostraciones de congruencia
necesitan mayor atencién en la ensefianza de congruencia de triangulos, tomando en
consideracién el conocimiento previo, pensamiento critico, analisis y destrezas de redaccion
que estas requieren.

Reflexion final
El crecimiento profesional provisto por esta experiencia tuvo cuatro aspectos: el grupo de

trabajo, los conceptos pedagodgicos, los conceptos matematicos y las destrezas orales y
escritas.
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Grupo de trabajo

Los profesores, los maestros y los futuros maestros participes en el grupo de investigacion en
accion aportaron sus conocimientos y fortalezas al disefio y analisis de las clases tradicionales
y modificadas, a la preparacion del 'assessment' del aprendizaje y a la evaluacién de los
resultados de la investigacion. Esto promovié un sentido de pertenencia y colaboraciéon
saludable. La investigacion no fue un trabajo de futuros maestro que consultan a sus
maestros cooperadores y profesores supervisores, sino una colaboracién activa de profesores,
de maestros y de futuros maestros. En esta colaboracién todos tenian labores importantes y
eran responsables del éxito o fracaso de ella. Se hizo claro que todos los miembros del grupo
aprendieron y crecieron profesionalmente con la experiencia.

Conceptos pedagogicos

Dentro del proceso, fue necesario aplicar conceptos pedagégicos aprendidos en los cursos de
pedagogia de manera directa y rigurosa, asi como aprender nuevos conceptos y técnicas de
investigacion. Esto nos llevé a entender mejor las ideas mientras practicabamos realizar una
investigacion con el apoyo del grupo. Los planes, los resultados y los ajustes fueron
analizados, evaluados y mejorados por todos los miembros del grupo.

Conceptos matematicos

La experiencia me permiti6 profundizar mi propio entendimiento de congruencia de
triangulos de una manera mas rigurosa que en la practica docente tradicional. La meta de
promover el entendimiento conceptual profundo por parte de los estudiantes me hizo
cuestionar mi conocimiento y solidificar mi dominio de los conceptos.

Destrezas orales y escritas

Escribir una propuesta, la cual fue revisada en varias ocasiones, y redactar este articulo, me
hizo practicar ciertas destrezas de escritura. Ademas, presentar los resultados el 22 de abril
de 2006 en el Congreso de Investigacion en Educacién de AlACiMa, me ayudé a organizar mis
ideas para presentarlas.

Finalmente, considero que la investigacién en accién de nuestro grupo fue una experiencia
enriquecedora para todos los miembros. Mejoré mi preparacién como maestro. No habria
tenido la experiencia de evolucionar una actividad en el salon de clases dirigida a mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, intentar innovaciones en las técnicas de ensenanza y estudiar

de la eficacia de estas sin el apoyo de un grupo como este.
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EL EFECTO DEL USO DE LAS BITACORAS DIAGNOSTICAS DE
APRENDIZAJE EN QUE LOS ESTUDIANTES DOCUMENTAN LAS
CLASES VERSUS LOS METODOS TRADICIONALES:
INVESTIGACION EN LA SALA DE CLASE DE ALGEBRA
(2003-2006)

Gustavo Santana
Escuela Superior Eugenio Maria de Hostos

Reflexion

Muchas personas, tanto adultos como jévenes, durante el transcurso de sus vidas, han sido
impactadas negativamente por su bajo aprovechamiento académico en el campo de las
matematicas. Probablemente son muy pocos los que podrian expresar que han tenido buenas
experiencias en este campo. Evidenciar cual es el factor principal por el que el estudiantado
esté fracasando en este campo, seria algo muy dificil, sino imposible, de hacer ya que se sabe
que es un problema multidimensional (problemas emocionales-familiares, falta de atenciéon y
practica, desinterés, dedicacion, etc.). En las libretas, los estudiantes recrean y redactan todo
lo acontecido y discutido en clase. Cuan detallada y organizada esté la informacién en la
libreta, también determina el material que finalmente el estudiante repasara para una
asignacion, prueba corta o examen y el éxito en las mismas.

Partiendo de la premisa de que el estudiante tiene una pobre organizacién en el material que
recopila, es indispensable que existan estrategias que estimulen la forma en que debe
organizar el material y como puede impactar esta organizacion al estudiante a la hora de
estudiar el material. La utilizacién de técnicas de 'assessment' es una estrategia bien
importante para la soluciéon de este problema. En esta investigacion se examina en especifico,
la utilizacion de una técnica de 'assessment' llamada Bitacoras Diagnésticas de Aprendizaje.

Revision de la literatura y marco teérico

Ademas de los libros de texto y las hojas que se le pueden entregar al estudiante, la libreta es
la herramienta principal con la que cuentan los estudiantes para justificar sus conocimientos.
En ellas repasan y estudian de lo dado en clase. Se sabe que en muchas ocasiones el
estudiante no copia lo relevante, impidiendo esto buenos habitos de estudio, que tiene graves
repercusiones a la hora de evaluar sus conocimientos. El uso de Bitacoras Diagnésticas de
Aprendizaje es una técnica de 'assessment' que consiste en que los estudiantes escriben una
lista con los puntos mas importantes que ellos entendieron en la sala de clase. Ademas el
estudiante listara todos aquellos puntos que no quedaron muy claros en lo discutido en clase.
Por dltimo, en una tercera tarea los estudiantes redactan un listado de preguntas dirigidas a
contestar las dudas que quedaron del material cubierto. El estudiante reflexiona, analiza y
resume la informacion que conoce de su propio juicio. Ellos mismos diagnostican sus areas
fuertes y sus debilidades, dando asi un remedio a las mismas. También, este 'assessment' es
efectivo para los maestros siendo una herramienta til a la hora de ayudar al estudiante. Al
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estar redactadas las necesidades de los estudiantes, los maestros saben en qué area
exactamente pueden ayudarles, facilitando el trabajo tanto para él como para el estudiante.
También este 'assessment' provee la ventaja de que el estudiante aplique lo siguiente: (1)
Analisis Critico. (2) Habilidad para Resolver Problemas. (3) Habitos de estudio y
responsabilidad. (4) Une brechas entre el estudiante y el maestro. (5) Crea conciencia a la
hora de estudiar y repasar.

Pregunta de investigacion

La pregunta para la investigacion en la sala de clase fue, ;Cual sera el efecto en el
aprovechamiento académico de los estudiantes con el uso de las Bitacoras Diagnésticas de
Aprendizaje versus el uso de métodos tradicionales de redactar y recopilar informacién en la
sala de clases?

Diseio metodologico

El grupo consté de un total de 26 estudiantes: 13 varones y 13 féminas. Los estudiantes
fluctuaron entre 14 y 16 anos de edad en la que predominaban los estudiantes de 15 anos de
edad. Como parte de la practica docente y la introduccion de estrategias y actividades que
motivaran a los estudiantes, se usé la técnica de 'assessment' de las Bitacoras Diagnésticas de

Aprendizaje (BDA) de la siguiente forma:
1. Sele dio un material completo sin el uso de dicha técnica de 'assessment'.
2. Finalizado este primer material, se le impartié un examen.
3. Luego, comenzamos material nuevo utilizando la técnica de 'assessment'.

4. En cada sesion de clase en la que se introducia un material nuevo, al estudiante se le
entregaba la hoja de 'assessment' con la que contestarian las preguntas en base a lo que
habian asimilado en la clase.

5. Teniendo esta informacién documentada, se analizaban y se le devolvia.

6. Cuando la sesién de clase era de ejercicios practicos, al finalizar la clase se le entregaba
la hoja de 'assessment' para contestar preguntas dirigidas a esos ejercicios.

7. Nuevamente, teniendo esa informacién y siendo analizada, se le entregaba a los
estudiantes.

8. Finalizado el segundo material, se le impartia un examen.
9. Se tomaron los dos resultados de los dos examenes y se compararon.

10. Luego de terminada esa experiencia, los estudiantes tuvieron la oportunidad de
reflexionar sobre sus experiencias con el uso de la técnica de 'assessment', el tipo de
aprovechamiento que obtuvieron y qué opinaron de la técnica.
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Resultados y discusion de los hallazgos
Resultados de examen

Basicamente, los resultados reflejan una mejoria extraordinaria de calificaciones de los
estudiantes. El punto mdas relevante en estas graficas es el aumento en las “A” y la
disminucién en las “F”. También, es interesante ver el porcentaje de los estudiantes que
aprobaron el primer examen versus la gran cantidad de estudiantes que aprobaron el segundo
examen. Hay que aclarar que, como en todo experimento, los resultados de los estudiantes
individuales varian dependiendo del estudiante. Lo que es obvio es el resultado contundente
que tuvo el uso de la técnica.

M D,0,0%

i B, 7, 32%

- B, 6,24%

Figura 1. Primer examen sin BDA Figura 2. Segundo examen con BDA

Algunas reacciones de los estudiantes
Los estudiantes emitieron comentarios como los siguientes, en relacion al uso de la bitacora.

“...te ayuda a recordar lo que se ha aprendido. Algo asi como una auto evaluacién.”
“Estas preguntas estan perfectas para usarlas como repaso...”

“...nos ayudaban a poder organizar nuestras ideas...”

Conclusion

Al inicio del semestre, muchos estudiantes se mostraron frustrados por los resultados iniciales
de sus calificaciones. La inconsistencia los llevé a pensar que este seria otro semestre en el
que muchos fracasarian. Pese a esos pensamientos, lograron superar y alcanzar unas
expectativas académicas nunca imaginadas. La combinacién de esta técnica de 'assessment'
con clases con preguntas metacognitivas contribuyeron al éxito de muchos estudiantes.
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También, el poder ver en un documento lo aprendido y lo no aprendido por un estudiante, era
como escuchar un grito de auxilio de parte de ellos segin el area en el que tenian problemas
de aprendizaje. De esta forma se facilitaba tanto el ensefiar como el aprender. Las
expresiones de muchos estudiantes con respecto a la técnica de 'assessment' eran positivas
debido a la utilidad que tenia la misma a la hora de estudiar. Los estudiantes favorecian el
uso de la técnica tanto para repaso como para realizar ejercicios. Debo traer otros puntos de
vista con respecto a la técnica de 'assessment', como por ejemplo, de estudiantes que no
favorecieron el uso por que no le era necesario. Se respeté esa decision debido a que eran
estudiantes mayormente sobresalientes que optaron por no usarla, pero sus calificaciones no
se afectaron por esto. Otros también expresaron lo mismo, pero como dato curioso en algin
momento terminaron buscando el documento con el fin de repasar algin detalle.

Reflexion final

Aqui se ve los logros de la investigacion realizada, pero no se ve el deseo de seguir explorando
un poco mas las necesidades de los estudiantes. Siempre es bueno el pensar en sus necesidades
y el realizar algo por ellos. Esto fue solo una de muchas cosas que realizé6 AIACiMa por los
estudiantes de Puerto Rico.
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ELABORANDO EL PENSAMIENTO MATEMATICO MEDIANTE LA
ENSENANZA EN PARES BAJO UN MARCO DE ESTRATEGIAS
COGNITIVAS: INVESTIGACION EN LA SALA DE CLASE DE
ALGEBRA (2005-2006)

Joaquin Segarra
Escuela Superior Eugenio Maria de Hostos

Reflexion

En Puerto Rico no han sido muy abundantes los estudios hechos acerca de la ensenanza con
estrategias metacognitivas y atn menos los estudios hechos sobre la ensefianza en pares
utilizando estrategias metacognitivas. Investigaciones hechas alrededor del mundo (ej.
Mevarech 1999, Goos 2002) han puesto de manifiesto como la ensefianza con estrategias
metacognitivas puede dar resultados eficientes en el desarrollo académico y comprensivo de
los estudiantes. Kstas estrategias buscan establecer un ambiente en donde el estudiante
examina, discute, verifica y explica su razonamiento.

Revision de la literatura y marco teérico

Siempre me decia mi profesor de Aleebra Abstracta que para poder aprender bien el material,
p P g que p p p

lo mejor que se podia hacer era explicarle a un compaiero lo que se habia entendido. Me
decia que a la vez que me preparaba para explicar el material al compafiero organizaria mis
pensamientos con énfasis en las partes que me habian dado dificultad. También las
preguntas de parte del companero me obligarian aclarar mis razonamientos o modificar mi
entendimiento inicial.

Slavin (1996, pp. 49-50) propone que: “(a) mediante la retroalimentacién mutua y el debate,
los pares se motivan uno al otro a abandonar prejuicios y buscar mejores soluciones; (b) la
experiencia de la interaccién entre pares puede ayudar a dominar los procesos sociales del
nino, tales como la participacién y argumentacién, y procesos cognitivos tales como
verificacion y el pensamiento critico; (c) la colaboraciéon entre pares puede proveer un foro
para el aprendizaje de descubrimiento y puede motivar el pensamiento creativo; y (d) la
interaccién entre pares puede llevar a los nifios al proceso de generar ideas.”

Con frecuencia los estudiantes perciben lo que presenta el maestro en la clase desde una
perspectiva muy distinta a la de éste. En el libro How People Learn, Bransford y sus co-
autores (2000) explican que esto es parte de las diferencias entre el novicio y el experto. En
este caso el maestro tiene la ventaja del experto, ya sea debido a la practica o al conocimiento
amplio y profundo que tiene del material que presenta, de manera que su explicacion queda
sumamente clara a él mismo. Mientras el estudiante tiene la desventaja del novato que no
entiende el significado de las palabras claves, le falta tiempo y experiencias para hacer
sentido de lo presentado para luego aplicarlo. Esta discrepancia entre experto y novato
puede llevar el maestro de matematicas a subestimar el tiempo que necesitan los estudiantes
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para aprender con entendimiento. Considera la diferencia que puede haber entre la forma en
como un local mira un mapa para llegar a una fiesta y cémo lo ve un extranjero que nunca ha
venido a Puerto Rico. Por mejor que expliques y mas detalles que incluyas, el extranjero se
pierde con el mismo mapa que el vecino sigue perfectamente bien. Ahora, si el extranjero
tiene un acompaifante, entre los dos pueden proceder con mayor confianza y se apoyan
mutuamente hasta llegar a la fiesta.

En este caso aplica muy bien el dicho que dice: “dos cabezas piensan mejor que una”. Pero
ahora bien, para que este proceso sea efectivo es necesario que nosotros como maestros
aprendamos a reconocer el valor de coémo hacer preguntas que motiven al estudiante a pensar
mas alla, a analizar el por qué de su pensamiento (Bellido, Wayland y Walker, 2004).
Algunas de estas preguntas pueden girar e ir dirigidas en torno a los cuatro pasos que sugiere
Polya, que son: 1) entender el problema, 2) configurar un plan, 3) ejecutar el plan y 4)
revisar.

Con estos pasos en mente el maestro puede preparar una clase que ayude al estudiante a
organizar y construir su conocimiento. Es indispensable que el maestro establezca un
ambiente de respeto y confianza con sus estudiantes, esto con el fin de que los estudiantes se
sientan seguros, no solo en contestar preguntas, sino en hacer preguntas y encontrar su
propio camino para entender. Una parte de crear este ambiente es hacer clases que relacionen
el material a situaciones cotidianas de sus vidas o procesos de ejecucién que son utilizados en
las profesiones que les interesan (ej. medicina, ingenieria, meteorologia, deportes, etc.).
Teniendo ya un ambiente propicio para la exploracién podemos visualizar ahora el disefio y
resultado de la investigacion.

El objetivo de esta investigacion fue analizar y comparar el estilo tradicional de ensefianza
individual con uno de ensefianza en pares en que se utilizan estrategias cognitivas. Al realizar
esta investigacion se esperaba demostrar como trabajar en pares puede mejorar el
aprovechamiento académico de los estudiantes y crear un ambiente propicio para desarrollar
el razonamiento matematico y establecer vinculos de comunicacién dentro de una comunidad

matematica.

Diseio metodolégico

Para esta investigacién se trabajé con estudiantes de 2d°, 3, y 4t ano matriculados en el
curso de Algebra Superior en la escuela superior del sector piiblico. Se utilizé la evaluacién de
los progresos académicos de cada estudiante en el semestre anterior (agosto-diciembre) para
la seleccién de parejas. Se procedié de la siguiente manera: Un estudiante de alto rendimiento
académico (A 6 B) se unia a uno de bajo rendimiento (D 6 F) rendimiento académico; cuando
el progreso académico del estudiante era uno regular (C) se unia a otro estudiante con un
progreso académico similar. A estas parejas a mediados del semestre se les dio la oportunidad
de escoger otra pareja de acuerdo a sus gustos. Muchos decidieron quedarse con la misma
pareja mientras otros optaron por cambiar.
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Se organizaron los pupitres del salon de clase en filas de dos pupitres anexados de manera que
cada estudiante pudiera atender a la clase junto a su compaiero de trabajo. Asi pudieron
discutir ambos las dudas que les surgian dentro de la clase. En el caso de ausencias a la clase,
los estudiantes que quedaban sin compafieros formaban parejas entre si. De esta forma los
estudiantes eran parte del modelo triangular (Figura 1), en contraposicion al modelo
individual donde la interaccion es basicamente entre estudiante—maestro. El proceso
consistié en que a la vez que el maestro guiaba la clase y presentaba material, los estudiantes
compartian sus ideas y percepciones construyeron asi su conocimiento los unos con los otros.
Esto le daba al estudiante la oportunidad de visualizar ese material, que muchas veces es
nuevo para ellos, desde un mismo plano. En este modelo triangular la discusién se elabora
entre compafiero—compaiiero simultdneamente con maestro—estudiante.

Maestro Maestro Maestro
Fy Fy
¥ Y
Estudiante Compaiiero Estudiante Estudiante

Figura 1. Modelo Triangular vs. Modelo Individual

En adicién a interactuar las parejas en la sala de la clase se les dieron trabajos, asignaciones y
repasos en parejas para motivarlos a trabajar con sus respectivos compaiieros fuera del salén
de clase. Se utiliz6 el Andlisis de Error de Newman (vea el articulo de G. Ruiz para mayor
informacion), examenes diagnésticos, preguntas abiertas y reflexiones de la clase para que los
mismos estudiantes, en adicién al maestro, determinaran en que partes de su proceso de
analizar el material tenia dificultades o en que parte especifica del material en si presentaba

contratiempos.
Resultados y discusion de los hallazgos

Los estudiantes obtuvieron mejores calificaciones que las que habian obtenido el semestre
anterior (Figura 2), en donde, aunque habian recibido una ensefianza con estrategias
metacognitivas, no se le habia integrado el sistema de aprendizaje en pares. Mediante sus
examenes y trabajos los estudiantes mostraron evidencia de que la ensefianza en pares tiene
un efecto positivo en su aprendizaje.
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Frecuencia de notas de ler semestre vs. segundo semestre
15
8
% 10 B Frecuencia del ler semestre
§ 5 - B Frecuencia del 2do semestre
A B C D F
O Frecuencia del ler 9 5 9 2 1
semestre
B Frecuencia del 12 11 4 0 0
2do semestre
Notas

Figura 2. Comparacién de frecuencia de notas obtenidas por los estudiantes usando
aprendizaje individual (ler. semestre) y aprendizaje en pares (2do. semestre).

Hubo un aumento de 10 puntos porcentuales en las A y de 22% en las B en comparacién con
el primer semestre, ademas de que se evidenci6 una disminuciéon de 20 puntos porcentuales en

las C y una desapariciéon de las D y las F (Figuras 3 y 4).

Frecuencia del ler semestre Porcentaje de Frecuencia del 2do Semestre
0,
BF, 1, 4% anb, 0, 0%
0,
oD, 2, 8% 0c, 4, 15% £, 0, 0%
OA, 9, 34%
OA, 12, 44%
Ooc, 9, 35%
mB, 11, 41%
BB, 5 19%
luAmBOCODD®F lsamBOCODEF

Figura 3. Porcentaje de notas obtenidas por  Figura 4. Porcentaje de notas obtenidas por
los estudiantes usando aprendizaje individual los estudiantes usando aprendizaje en pares
(Ler. semestre) (2do. semestre)

Las graficas muestran un resumen de los resultados. Los resultados mas impactantes se ven
en las reflexiones de los mismos estudiantes acerca de su actitud y el espiritu de regocijo y de
agrado que expresaron hacia el aprendizaje de las matematicas, ademas del proceso de
establecer buenas relaciones sociales entre ellos mismos. Algunos de sus comentarios fueron:

“Fue bastante bien (el estudio en pareja) ya que nos conocemos de antemano, y fue algo
bonito porque tuve la oportunidad de dar mis ideas y enseitarle a él, ya que no estaba
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llevando muwy buenas notas. Ademds hubo un poco mds de confianza y....un poquito de
paciencia, porque no es fdcil ensefiarle a una persona que va desde cero hasta sacar la
buena nota que saco (B). Fue algo bien chévere y dio resultado.” -Miguel

“Yo creo que es mds efectivo con un comparero para estudiar, porque hay cosas que cuando
uno estd solo no entiende, entonces la otra persona entiende esa parte de manera que
mutuamente los dos se pueden entender y hacerlo mejor.” -Edison

(El estudio en pares) “me ayudo en que yo tenia que estar super segura de lo que estaba
ayudando. Repasdndole a ella estaba bien porque ya yo habia repasado lo que se daba en la
clase, la teoria y todas las reglas. Me ayudo porque asi yo me las aprendi mejor para el
examen. Nos ayuda a establecer mds vinculos de amistad y comunicacion.” -Cardarys

“El compaiiero me aclara las dudas de manera individual vy al tener la misma edad hay
mds confianza; hay mds quimica, que cuando estoy con todo el grupo.” —Sylvia

Conclusion

Los resultados demostraron claramente como la ensenanza en pares puede ser efectiva y
motivadora tanto en la faceta social como en la académica. En conclusién los resultados
reflejan que la ensefianza en pares puede mejorar el aprovechamiento académico y puede
mejorar y agudizar las relaciones sociales entre los estudiantes, creando asi un vinculo social
de trabajo, en donde el estudiante aprende a escuchar y compartir sus ideas trabajando.

Reflexion final

Esta investigacion a su vez queda abierta para que se siga haciendo estudios en el campo de
la ensenianza en pares con estrategias meta-cognitivas, y para que se perfeccionen los métodos
y técnicas, en bisqueda de lograr una ensenanza integral y efectiva en las aulas del pais.
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Reflexion

Las matematicas son un lenguaje que bien utilizado nos ayuda a describir las realidades
concretas y abstractas. Son universales, porque los resultados que se obtienen son aceptados
internacionalmente. Son ciencia viva, porque arqueolégicamente hablando no son un f6sil,
hay que construirla y son un reto en cada problema. Son ttiles en los salones de clases,
comprenden la habilidad y la competencia como sus herramientas fundamentales.

La matematica de manera general se puede definir como la ciencia que se ocupa de describir y
analizar cantidades, el espacio, la forma, los cambios, la incertidumbre y las relaciones.
Sencillamente, si observamos el mundo que nos rodea, podemos encontrarla en todos sus

componentes porque esta presente en los aspectos de la vida de las personas y en el quehacer
diario. (Euskal Eskola Publikoa Gaur Bihar, 2006).

Revision de la literatura y marco teorico

Parte importante en el proceso de ensehanza y aprendizaje de las matematicas es el aspecto
de como los estudiantes aprenden. Donovan y Bransford en sus libros, How Students Learn:
Mathematics in the Classroom (2005) y How People Learn: Brain, Mind, Experience, and School
(2005), sefialan que los estudiantes llegan a los salones de clases con concepciones previas o
conocimiento preexistente acerca de cémo funciona el mundo que los rodea. Si los
estudiantes no incorporan al estudio esta comprension inicial, es posible que no asimilen, ni
entiendan los nuevos conceptos e informacién que se les esta ensefiando.

Suele suceder que los aprendan para responder un examen, pero fuera del salén regresen a sus
concepciones previas. Estas concepciones previas son bastantes poderosas en el crecimiento
de los nifios como individuos. Ellos desarrollan la competencia utilizando su conocimiento
preexistente como base profunda de saberes factuales (realidad del mundo cotidiano), para
comprender hechos e ideas de un marco conceptual y organizar esos saberes con datos y
procedimientos de manera que faciliten el acceso y la aplicacién de los mismos.

Ademas, Donovan y Bransford comentan que la instruccién desde un enfoque meta-
cognitivo, es un proceso de ensenanza-aprendizaje donde los estudiantes asumen el control del
mismo. Dicho enfoque meta-cognitivo enfatiza un aprendizaje dentro de una comunidad
donde la ensefianza esta centrada en el estudiante, atendiendo su conocimiento previo y
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centrado en el conocimiento nuevo enfocando la ensenanza y enfatizando en el avalio,
aunque no centrandose en él. La comunidad es aquel ambiente donde se vigila el proceso de
logros y metas en la ensenanza-aprendizaje.

Sin embargo, existen factores que impiden que los estudiantes puedan conectar y relacionar
las matematicas con problemas de la vida diaria. Por lo tanto, muchos logros y metas de los
maestros y estudiantes dentro de la comunidad, se ven afectados por estos factores. La
ansiedad es considerada como uno de estos factores. Este factor ha cobrado interés y
preocupaciéon desde finales del siglo 20 hasta el presente. Reyes Tejada (2003, pag. 27),
define ansiedad como, “una reacciéon de tipo emocional que se genera ante la expectativa
creada por la inminencia o presencia de un objeto o una determinada situacién, y tal ansiedad
llega a su culminaciéon cuando el objeto o la situacién ansié gena se dan, se concretizan y, por
lo tanto, ya no representan un elemento de amenaza para la persona”.

Existen varias investigaciones acerca de la ansiedad hacia las matematicas. Por ejemplo, Gil,
Blanco y Guerrero (2006) nos adentran a una realidad donde gran parte de los estudiantes,
conciben la matematica como un conocimiento complejo que genera sentimientos de
intranquilidad, miedo, ansiedad, inseguridad y desconcierto, manifestandolo con frecuencia
con expresiones y connotaciones negativas a cerca de ésta. Ademas, sostienen que el rechazo
hacia esta materia influye en la propia naturaleza precisa, exacta y sin ambigiiedades de las
matematicas; su caracter abstracto e impersonal; la actitud de los profesores hacia los
alumnos y hacia la disciplina en cuestién; y la metodologia de ensehanza-aprendizaje. Estos
sentimientos, ideas, expresiones y actitudes han sido y son tema de multiples escritos e
investigaciones.

Sobre actitud nos habla la profesora de psicologia, Carol Dweck de la Universidad de
Stanford en Estados Unidos, en una entrevista con Matias Loewy de la Revista Noticias (Afio
XXIIT N* 1572 de Argentina, el 9 de febrero de 2007). En la misma, la autora del libro
Mindset propone estrategias efectivas para transformar una actitud mental. Ella menciona
que existen dos tipos de mentalidad: “fija” y “de crecimiento”, donde aquellos que se dirigen
al crecimiento suelen ser mas exitosos. Abunda diciendo que aquellas personas con
mentalidad fija creen que sus cualidades basicas como la inteligencia o talento son rasgos
fijos, y siempre tratan de demostrar que son ganadores y no perdedores, ocultan sus
deficiencias y se amargan si los demas no les reconocen. Mientras que los de mentalidad de
crecimiento creen que sus cualidades basicas pueden ser cultivadas mediante el esfuerzo y el
aprendizaje, buscan desafios con el propoésito de que sus aptitudes evolucionen a un nivel
superior. Ella asevera y cito: “Uno no llega a la cima sin el deseo de crecer y la habilidad de
aprender de sus propios errores” (Revista Noticia, Argentina, pdg. 32). La autora afirma
ademas, que ambas mentalidades tienen fuertes repercusiones en la persona que posee una
mentalidad u otra, y en su percepcion de éxito o fracaso.

El 7 de septiembre de 2007, Carmen Schell, periodista de uno de los rotativos de Puerto Rico,
escribi6 un articulo titulado Resta ansiedad y suma interés. Schell entrevisté a Patricia Malley
Vega, psicopedagoga que ha estudiado profundamente la fobia hacia las matematicas en
estudiantes puertorriquenos, y al Dr. Luis F. Caceres, Decano de Investigacién Educativa de
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la Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagiiez (RUM). Resulta
interesante, el hecho de que ambos plantearan inquietudes similares a las deficientes
calificaciones del estudiantado puertorriqueno en Matematicas.

Malley en su experiencia investigando el tema concluye que la fobia puede ser tan fuerte que
hay quienes cambian hasta el rumbo profesional para evitar la matematica, que tanta
ansiedad les trae a sus vidas. Segun Halley es alarmante la cantidad de estudiantes que
fracasa en matematicas o que requiere de tutorias para aprobar la asignatura. Para el Dr.
Caceres, la fobia a las matematicas afecta el aprovechamiento y el aprendizaje de la materia,
porque el estudiante viene prejuiciado con temores incluso de los propios maestros.

La ansiedad a las matematicas tiene una influencia mas grande en cémo la gente hace las
matematicas y cuanto aprenden sobre la disciplina de la que los psicélogos experimentales
quieren pensar, plantea Ashcraft (2003). Ashcraft observé personas mientras resolvian
problemas matematicos con la intencién de evaluar como la ansiedad afectaba el
razonamiento matematico. Los resultados de su estudio revelaron que mientras mayor la
ansiedad, menor la capacidad de memoria para trabajar ejercicios matematicos y concluyé
que la ansiedad consume el espacio de memoria que es necesario para resolver problemas

matematicos (Schell, 2007).

Segtin Patricia Halley (REF), cuando las personas sufren de fobia o ansiedad matematica,
por lo general suelen evitar la disciplina y ésta debe ser una de las primeras senales para poder
identificar la condicién. En referencia a sus observaciones suscribié, que inclusive las
personas que la sienten, evitan participar en clase o ir a la pizarra porque saben que hay sélo
una respuesta posible a los ejercicios matematicos y temen que quede claramente establecido
frente a sus companeros de clase que no dominan el material. La psicopedagoga explica que
los maestros y padres deben de estar pendientes al comportamiento de los estudiantes para
saber si la fobia o ansiedad hacia las matematicas es lo que esta afectando su desempeio
académico. De igual forma, sugiere que si se sospecha que el estudiante sufre de ansiedad
matematica es recomendable preguntarle directamente, para empezar a tratar la condicién lo
antes posible.

Entonces surge una serie de interrogantes donde la de mayor interés y preocupacion es, ;si se
administran pruebas psicométricas para identificar la ansiedad hacia la matematica, y se
interviene con estrategias de ensefianza cooperativa, el estudiante sera capaz de mejorar su
aprovechamiento académico? Las estadisticas ilustran que la mayoria de los jévenes que
ingresan a la universidad fracasan o se dan de baja de los cursos de matematicas en primer
ano, dice la prensa Unidos por las Matematicas del Departamento de Ciencias Matematicas
del Recinto Universitario de Mayagiiez (RUM). Ademas, el nimero de estudiantes que
fracasa en la materia va en aumento (Shell, 2007). De hecho, anualmente en el RUM el 45%
de los que toman el curso de Pre-calculo I fracasan, el 35% de los que toman Matematica Pre-
basica fracasan y el 25% de los que toman Razonamiento Matematico fracasan. De esto se
desprende, que la mayoria de los estudiantes que con ayuda, logran sobrevivir las clases de
matematicas manifiestan fobia, ansiedad y aversion a la materia (idem, pag. 12).
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También, los resultados en el examen diagnéstico para acomodo de matemadticas a
estudiantes de nuevo ingreso del RUM indican que desde el 2001 al 2005, el nimero de
estudiantes que aprueba el examen ha disminuido dramaticamente de un 62% a 25.6%
(Shell, 2007). En el 2007, se redujo a un 13.7%. De manera similar, las Pruebas
Puertorriquenas de Aprovechamiento Académico en el area de matematicas no reflejan una
mejoria significativa en el aprovechamiento académico del estudiantado en la materia. Esto
debido a que los resultados demuestran variantes por ano. Del 2001 al 2007, los resultados
fluctian entre un 30% a un 43% segin informe presentado en abril de 2007. Las
expectativas del Departamento de Educaciéon de Puerto Rico es que el incremento de este
resultado llegue para el ano 2009 a un 90%, y la pregunta es, ;Acaso estamos haciendo algo
para encaminarnos a esta meta? Variables exégenas estan afectando el proceso para lograrlo,
entre estas estan: que el estudiantado se ausenta el dia de la administraciéon de las mismas
porque las pruebas no cuentan para notas ni le dan algin beneficio. Algunos estudiantes
sienten ansiedad, porque creen que si salen mal se afectaran sus notas, y ademas las pruebas
cubren material que ya han estudiado en clases (Rodriguez, 2007).

Por otro lado, los elementos mencionados no aparentan afectar los resultados del College
Board que se administra ano tras afio. De hecho, los resultados en razonamiento matematico,
en contraste con las Pruebas Puertorriquenas reflejan un balance en el promedio de los

mismos, de un 474 en el 2005 a un 466 en el 2006 (Pérez, 2007).

El tema de las emociones para los seres humanos es muy familiar, porque practicamente
todos han experimentado una gran variedad de emociones en sus vidas. Por tanto, se aprecia
en gran parte de la vida cotidiana de los seres humanos y son las que determinan nuestro
estado de animo dia tras dia. Sin embargo, entender las emociones no es algo fécil para las
personas (Alvarez, 2006). De hecho, fueron eliminadas del programa de investigaciéon de las
Teorias Cognitivas del Aprendizaje y del estudio de la Neurobiologia hasta finales del siglo
pasado (LeDoux, 1996). Esto sucedié, porque a partir de los afios setenta los cientificos
encontraron pertinente aceptar que las emociones eran factores claves en el desempefio de las
personas y en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Entonces, comenzé lo que hoy conocemos como neurociencia, investigando las emociones
como memorias en nuestro encéfalo, su relacién con los tipos de memorias y con los procesos
cognitivos (Alvarez, 2006). En sintesis, toda percepcién sensorial pasa por el centro
emocional antes de llegar al analisis racional.

Segun Alvarez, 2006, las neurociencias fueron avanzando tanto en el estudio de las emociones
hasta el punto en que el concepto de las emociones toma importancia en la educacién por su
intima relacién con la inteligencia. De alli, la teoria que hoy conocemos como Inteligencia
Emocional (Goleman, 1995). Luego, la perspectiva psicolégica encontré que las emociones
son parte de lo que llamaron cogniciéon humana, que es la reaccién de los organismos a
enfrentar una determinada situacién. Siendo entonces un proceso natural que ocurre en el
Sistema Limbico de los seres humanos (Alvarez, 2006). Estudios e investigaciones llegaron a
la conclusién de que las emociones ocurren dentro de un Circuito de Respuesta Emocional
(LeDoux, 1994) donde la amigdala (glandula cerebral) procesa el estimulo y lo razona, luego
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envia a todo el cuerpo un mensaje inmediato a través del cordon nervioso central al talamo

que a su vez envia un mensaje a la corteza cerebral donde se analiza la situacién y se toma la
y

decisién, accion o solucion (Alvarez, 2006).

Phelps y Leroux, (2005) en su articulo Contributions of the Amygdala to Emotion Processing:
From Animal Models to Human Behavior mencionan que la amigdala esta involucrada en el
aprendizaje y la memoria emocional implicita. Ademas, se le ha relacionado con funciones de
miedo, ansiedad y otros desordenes afectivos, tanto en personas sanas como enfermas de
salud mental. Sin embargo, estos autores explican que el analisis se hace mas dificil atdn,
porque el desarrollo de las emociones en los seres humanos no ocurre necesariamente por
algin tipo de acondicionamiento. De hecho el acondicionamiento no es el modo primario de
desarrollar las memorias y el aprendizaje emocional. Los seres humanos aprendemos por
experiencia directa o porque oimos hablar a alguien de su experiencia (Alvarez, 2006). Phelps
y otros (2004) en Alvarez (2006), investigaron la funcién de la amigdala en la extincion del
miedo aprendido por condicionamiento. Ellos descubrieron un resultado impactante, la
extincion de una respuesta condicionada no se debe a la eliminacién de las memorias de
miedo, sino a la formacién de un nuevo aprendizaje o memoria. Ademas, encontraron que
para que ocurriera este nuevo aprendizaje, la amigdala y la corteza ventral prefrontal forman
un nuevo circuito de memoria que compite con la memoria del miedo ya establecida (Alvarez,

2006).

Es precisamente la corteza ventral frontal la encargada de formar las memorias del nuevo
aprendizaje conocida como memoria de extinciéon. Esta funcion de la amigdala se ha
relacionado a los desordenes mentales de miedo y ansiedad (Anderson y Phelps, 2002). La
mayoria de nuestros miedos al igual que nuestra aversiéon a ciertas cosas ha surgido, no
porque hayamos tenido experiencia directa con el objeto o situacién, sino porque han sido
adquiridos por el folclore cultural o otras personas nos han contado sobre situaciones de
miedo o experiencias negativas que han tenido (Alvarez, 2006). Por ende, muchos
estudiantes enfrentan miedos desproporcionados y a veces irracionales hacia las matematicas
A menudo, esto resulta en un efecto debilitante que los lleva a un bajo aprovechamiento
académico y por consecuencia evitar los cursos de matematicas. Es por esta razén que surge
la necesidad de desarrollar intervenciones para reducir la ansiedad matematica.

Alvarez (2006) menciona que la mayoria de estas intervenciones han sido formuladas por
diversas disciplinas como la psicologia, la sociologia y la pedagogia. Este explica, que desde
la perspectiva de la matematica educativa, se requiere de intervenciéon pedagégica para
reducir la ansiedad hacia las matematicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
mismas y formar ese nuevo circuito de memoria que luche contra la memoria ya establecida
que produce ansiedad. De esta manera formar la memoria de extincién o nuevo aprendizaje.

Para lograr este objetivo es preciso implementar estrategias no tradicionales de ensefianza
que ayuden a lograr esa memoria de extincién. Sin embargo, aunque se pueda reducir la
ansiedad a través del uso de estrategias pedagégicas, la revisién literaria advierte por medio
de la Teoria Conductual que para extinguir las emociones negativas es esencial usar
desensibilizacién. Este método nos dice que se puede reducir el miedo y la ansiedad asociando
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de manera gradual una respuesta nueva a estimulos que han venido causando temor.
Solamente los psicélogos pueden administrar la misma y eso requiere un proceso de mayor
duracién que el del tiempo que duré esta investigacion.

Sousa (2008) coincide con Alvarez (2006) en que para lograr disminuir la ansiedad
matematica, la escuela debe hacer modificaciones en las siguientes areas: estrategias de
ensefianza, curriculo, actitudes del maestro, avaldo, y en la cultura escolar. Segun Sousa, la
ansiedad matematica se manifiesta en ninos y adultos como una sensacién de tensién que
interfiere con la manipulacién de numeros en la solucién de problemas en los medios
académicos y situaciones de la vida ordinaria. Los estudiantes en todos los grados a menudo
desarrollan un miedo a las matematicas debido a experiencias negativas en las clases. Esto
les crea falta de confianza en si mismos con las manipulaciones algebraicas y manifiestan el
miedo al fracaso que a menudo se deriva de una falta de confianza. Las personas con
ansiedad matematica llevan sus mentes con frustracién y en situacién de pruebas o examenes
suelen tener problemas con limites de tiempo. Por lo general, los estudiantes con ansiedad
tienen una comprension limitada de conceptos matematicos, ellos se basan principalmente en
memorizar procedimientos, reglas y rutinas sin mucha comprensién conceptual (Sousa, 2008).

Ademas, Sousa hace recomendaciones para atender la ansiedad hacia las matematicas, estas
son: el maestro debe proveer al estudiante confianza asignandole tareas apropiadas y
relevantes a su interés, debe demostrar el valor y la contribuciéon de la matematica en otras
disciplinas en la sociedad, también debe dar oportunidades de éxito en la materia en otros
aspectos que el estudiante refleje dominio y debe aceptar todas las respuestas en busca de la
correcta transmitiendo de esta manera confianza. De igual manera, el curriculo debe
fomentar el aprendizaje por descubrimiento proveyendo actividades donde los estudiantes
puedan probar sus ideas o conocimientos como herramientas de su propio aprendizaje. En
cuanto a las estrategias, estas deben estimular al estudiante en constante aprendizaje
limitando la memorizacién con el fin de desarrollar mentes de exploracién y razonamiento de
las aplicaciones de los conceptos a la vida real, a su vez deben investigar y formular preguntas
que envuelvan las relaciones matematicas con el mundo que les rodea.

Ademas la cultura del salén de clases debe envolver las preguntas constantes de los
estudiantes para que exploren los conceptos antes de su discusion. Esto tdltimo le da la
oportunidad a los estudiantes a tener sentido de analisis critico de lo que estan aprendiendo,
reflexionando y por lo tanto se estaria creando un sentido de seguridad de lo que preguntan.

Por lo dicho anteriormente se realizé una investigaciéon sobre ansiedad hacia las matematicas
con el fin de explorar estrategias de ensenanza cooperativa para conocer su efecto en la
reduccion de la ansiedad. Recientes investigaciones realizadas en el extranjero demuestran
que las emociones negativas como la ansiedad, se pueden identificar para ser tratadas o
extinguirlas (Bazan & Sotero, 1998; Valero, 1999; Cardoso, 2000; Urquillo, 2000; Verdugo,
2001; Bazan, Espinosa & Farro, 2002; Estrada, Batanero & Fortuna, 2003; Gil, Blanco &
Guerrero, 2006; Bazan, & Aparicio, 2006; Dorinda & Mufioz, 2007). Sin embargo, no existe
investigacion suficiente sobre el problema en Puerto Rico.
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Aunque Quinénes (2001) de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras, en su
tesis doctoral titulada, El Efecto de la Técnica STAD de Ensefianza Cooperativa en la Ansiedad
Matematica y el Aprovechamiento en Algebra de Estudiantes Universitarios, sustenta que las
estrategias de ensenanza cooperativa o aprendizaje cooperativo disminuyen la ansiedad hacia
las matematicas. Sus resultados fueron basados en la estadistica que arrojé la prueba
psicométrica Mathematics Anxiety Rating Scale (MARS) traducida al espafiol por Fernandez
(1995) y el Students Teams Achievement Divisions (STAD) de ensehanza cooperativa, que
demostré ser una herramienta efectiva para reducir la ansiedad hacia el algebra y mejorar el
aprovechamiento académico en su estudio.

Cabe sefialar qué, Bauermeister (1989) fue uno de los pioneros en la isla de investigar la
ansiedad hacia las asignaturas. Esta investigacion tuvo el propésito de examinar las
manifestaciones de la ansiedad ante examenes e identificar las asignaturas y el tipo de
examen que constituyen fuentes de estrés para estudiantes puertorriqueios de escuelas
superiores. La herramienta que se utilizé para dicho estudio descriptivo fue el Inventario de
Autoevaluacién sobre Examenes (IDASE) que él mismo creé. Los resultados del estudio
fueron alarmantes, “los exdmenes que mas provocan nerviosismo y confusién son los de
ciencias y matematicas junto a aquellos que son ensayos u orales” (Reyes, 2003). De los
estudios antes mencionados, surgié mi interés para realizar esta investigacion.

Verdugo (2001) en su investigaciéon afirmé, lo importante que es que los adolescentes gusten
de las matematicas, o al menos no las repudien, ya que la mayoria de los estudiantes
relacionan la actitud del maestro con la materia, o sea, como se comporte o dirija la clase el
maestro es la aceptacion o rechazo que tengan a la materia”. Por tanto, se utiliz6 en la
estrategia de ensefianza cooperativa el uso del buen humor por parte del maestro y un cambio
de actitud a como ensenar la materia. Es importante aclarar que, el humor/actitud del
maestro se refiere mas bien a la creaciéon de un ambiente de trabajo propicio para la
participacién activa de los alumnos en la materia. Por tanto, la ansiedad presente en las
situaciones de aprendizaje, pueden general una actitud desfavorable que puede resultar en un
impedimento para aprender (Cardoso 2000). Verdugo 2001, anade que la actitud del maestro
debe propiciar un ambiente de trabajo que motive a los alumnos a la participacién activa en
clase.

La experiencia que he tenido en mi carrera estudiantil ha sido que los estudiantes siempre
manifiestan algin sentimiento o emocién negativa hacia la matematica. Estos se expresan
mayormente en momento de evaluaciéon como pruebas o exdmenes. Muchos de mis
compaiieros podian conocer el material y explicarlo, pero sin embargo reprobaban la materia.
Esto siempre fue de interés para mi e investigaciones como las de Cardoso 2000 y Verdugo
2001 me han motivado a estudiar el tema.

El término ansiedad en general abarca muchos aspectos que afectan al individuo y que
envuelven el contexto donde ésta se manifiesta. Mas sin embargo, los aspectos que se
tomaron en cuenta para la realizacion de ésta investigacion fueron: la ansiedad hacia las
matematicas con respecto a un curso de esta materia y la ansiedad ante examenes. Por tanto,
se utilizo la distincion que establece Reyes Tejada (2003) entre el concepto de ansiedad y la
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ansiedad ante examenes. Reyes (2003) define la ansiedad ante exdmenes como la reaccion
emocional que experimenta el sujeto ante la cercania de un examen o, bien, durante el
mismo. A parte de los sintomas (caracteristicos de una respuesta ansiosa ante un estimulo
amenazador como puede ser cualquier situacion evaluativa) el sujeto experimenta mientras
rinde la prueba, una distraccion de su atencién hacia pensamientos negativos recurrentes, que
impiden de alguna manera, una buena concentraciéon o que sigan debidamente las
instrucciones, malinterpretando las respuestas o problemas que plantea el examen. Siguiendo
esta linea, Richardson y Woolfolk (1980) en Gil, Blanco y Guerrero (2006) definen la ansiedad
hacia las matematicas como aquellos sentimientos de tensiéon, decaimiento, indefensiéon y
desorganizacién mental que un alumno sufre cuando se le propone la resolucion de tareas o
problemas de matematicas.

Segtin Gomez-Chacén (2000) en Gil et al (2006), la abundancia de fracasos en el aprendizaje
de las matematicas, en diversas edades y niveles educativos, pueden ser explicadas, en gran
parte, por la aparicion de actitudes y experiencias negativas debido a factores como personas
y ambientes. También nos dice, que detectar estas actitudes y experiencias negativas son el
primer paso para contrarrestar su influencia negativa con la efectividad en el aprendizaje de
las matematicas. Lo dicho anteriormente sobre actitudes y experiencias negativas se sostiene
también en Guerrero, Blanco y Vicente en Gil, et al (2006), donde su investigacién obtuvo
como resultado que cuando una persona estd ansiosa, interpreta los sucesos como
amenazantes y peligrosos, esto produce un circulo de retroalimentacién negativa. Por tanto,
hay que considerar que los altos indices de fracaso escolar en el area de matematicas exigen el
estudio de los factores afectivos y emocionales del aprendizaje.

Asimismo, como se expone previamente introduccion, la ansiedad es uno de esos factores
emocionales que impiden que los estudiantes establezcan conexion con las matematicas, de
manera tal que puedan ver a ésta como parte de su diario vivir; util y necesaria (Euskal
Eskola Publikoa Gaur Bihar, 2006). En relacién a estos resultados de investigaciones
previas, las ideas irracionales propuestas desde el punto de vista de la Teoria y Terapia
Racional-Emotiva (TRE) del Dr. Albert Ellis (1985) segun cita en Navas (1991), nos dice que
los sentimientos y/o emociones que experimentamos no son causados por las situaciones o
eventos que van con ellos y/o que les preceden. En palabras sencillas, los
sentimientos/emociones no son causados por las circunstancias, o sea, es falso, que si vamos a
tomar un examen podemos decir que esto nos causa ansiedad, o si no pasamos el
examen/prueba podemos decir que esto nos causa depresion; aunque nuestro razonamiento
pueda parecer verdadero. La explicaciéon para la relacion que existe entre
eventos/experiencias y los sentimientos/emociones, segin el Dr. Ellis (Navas 1987) es que la
verdadera causa de los sentimientos no son los eventos sino las creencias (pensamientos y
actitudes) que tenemos hacia los eventos. El, como psicélogo, propuso un modelo que nos
ayuda a entender el factor emocional que conocemos como ansiedad. Este se conoce como el
modelo A-B-C (implicados uno al otro en secuencia) de las emociones y conductas.

La forma mas clara de entender el A-B-C es de la siguiente manera: A = son los eventos
activadores y/o situaciones que preceden o acompaifian a nuestros sentimientos/emociones
(por ejemplo, Vamos a tomar un examen en fecha préxima), B = son las creencias
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(pensamientos y actitudes) que tenemos acerca de la situacién A (por ejemplo, “Que horrible
si no apruebo el examen”; “Que vergiienza si no apruebo ese examen”; “Tengo que hacerlo
bien”; “Si fracaso ese examen/prueba mis padres, esposo(a) y amigos(as) van a criticarme
negativamente”), y C = son las consecuencias emocionales y conductuales producidas por B
(por ejemplo, Sentir ansiedad; Sentir sensaciones fisicas de ansiedad como: “mariposas en el
estomago”, pecho agitado, piernas tensas, acortamiento de respiracion, entre otras; sentirnos
un poco deprimidos; deseos de evitar la situacion de examen/prueba).

Por otro lado, existen otras explicaciones Conductistas-Cognitivas para la ansiedad como lo
es la Teoria del Condicionamiento Clasico de Ivan Pavlov, que propone un esquema
explicativo clasico de la ansiedad (Navas, 1991). Este método en general, nos dice que
cuando un evento o estimulo de valor neutral (que no nos induce a ninguna respuesta) se
asocia con un estimulo que naturalmente nos lleva a producir una respuesta (este estimulo se
llama incondicionado (EI) y la respuesta que produce se llama incondicionada (RI)). Por
consiguiente, el estimulo neutral logra adquirir la capacidad de producir esa misma respuesta
(entonces le llamamos estimulo condicionado (EC) y a la respuesta también le llamamos
condicionada (RC)). Para el lector simpatizante de la matematica, esta teoria la podemos ver
a través de la légica de predicados donde las implicaciones se pueden notar en la traduccién a
légica de enunciados de la siguiente manera: EI = actitudes y experiencias negativas, RI =
ansiedad natural, EC = situaciones de examen mas actitudes y experiencias negativas, y RC
= ansiedad no natural asociada con EI por aprendizaje asociativo. Por lo tanto, ((EI — RI)
A (EC — RC()). Segiin esta teoria lo que causa ansiedad ante exdmenes son las actitudes y
experiencias negativas, porque las situaciones de examen en si mismas son neutras y no deben
producir ni ansiedad ni temor (Navas, 1991).

Diseio metodolégico

El propésito de ésta investigacion cuasi-experimental fue evaluar la ansiedad de manera
cuantitativa y cualitativa ante un curso de matematicas. En esta investigacion se seleccioné
un grupo del curso de Algebra Superior de grado 11 de escuela superior. Nos planteamos la
siguiente pregunta, ;La ansiedad hacia las matematicas estara determinada por la actitud
hacia las mismas? y sin duda alguna, ésta es la problematica de la investigacion.

Las siguientes hipétesis son las que se pusieron a prueba: Hil: La técnica Team Assisted
Individualization (TAI) de enseiianza cooperativa reduce la ansiedad hacia la matematica.

Hol: La técnica TAI de ensefianza cooperativa no reduce la ansiedad hacia la
matematica.

Hil: La técnica TAI de ensefianza cooperativa reduce la ansiedad hacia la
matematica.

Ho2: El tipo de mentalidad o actitud hacia la matematica del estudiante, no afecta su
habilidad matematica.
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Hi2: El tipo de mentalidad o actitud hacia la matematica del estudiante, afecta su
habilidad matematica.

Para poner a prueba la primera hipétesis se administré la Escala de Ansiedad Matematica de
Dorinda y Mufioz (2007) y el Inventario de Ansiedad Rasgo-Estado (IDARE-RE) disefiado
por C. D. Spielberger, y R. Guerrero (1975) antes y después de utilizar la estrategia TAI de
ensefianza cooperativa. Cabe mencionar que la técnica TAI fue desarrollada por Slavin,
Madden y Leavey (1984) y nunca antes se habia utilizado en una investigacion para conocer
su efecto en la ansiedad matematica en nivel secundario. En dicha técnica, los estudiantes se
agrupan en grupos heterogéneos a los cuales se les asigna una hoja de trabajo. Los
estudiantes trabajan en forma individual, luego se retinen en equipo, intercambian trabajos,
se revisan el trabajo entre si, luego toman una prueba corta de forma independiente. Al
terminar un tema toman un examen. Por lo tanto, luego de administrar por primera vez la
escala de ansiedad matematica, se clasificaron los estudiantes en grupos donde los mismos
tenian estudiantes con ansiedad y sin ansiedad trabajando con aprendizaje cooperativo.

Con esta estrategia de ensefianza cooperativa se usaron las técnicas de repaso: Tirillas
Cémicas y el juego Jeopardy. La primera técnica tuvo como propédsito que los estudiantes
hicieran en pareja un bosquejo de preguntas entre las caricaturas donde un personaje le
aclara al otro personaje los conceptos de examen que no entiende o domina. La segunda
técnica, se utilizé6 para competencias matematicas entre estudiantes, donde estos escogian
ejercicios por tépicos o destrezas de examen donde el primer grupo que realizara el ejercicio
escogido correctamente, se ganaban los puntos que tenia de valor el ejercicio.

Ademas, se hicieron todas las tareas del curso por cuatro semanas utilizando aprendizaje
cooperativo segun los grupos establecidos. Durante el proceso ensefianza-aprendizaje los
grupos trabajaron médulos investigativos previo a los temas que se iban a discutir. También
los grupos trabajaron hojas de ejercicios diariamente y las mismas contaban como puntos de
laboratorios en el proceso de evaluacion. Concluimos la investigacion con la técnica
educativa Aerébicos de funciones, la cual cumple con los parametros de TAI. Antes de esta
actividad se suministré una prueba diagnéstica sobre funciones. Los aerébicos como técnica
educativa consisten de la discusion de al menos 10 clases sobre tipos de funciones de manera
exploratoria y conceptual. Luego, por medio de proyecciones de las funciones, los estudiantes
hacen con su cuerpo la grafica de esas funciones. Se cierra la actividad con una prueba que
los estudiantes toman primero individualmente y luego corroboran sus respuestas en pareja.

La segunda hipétesis se planificé analizar con el Cuestionario de Actitud hacia la Matematica
extraido y modificado de Mindset, de Dra. Carol Dweck. Con éste, se observaria si la
manifestacion de una mentalidad u otra, bloqueaba el aprendizaje del estudiante
impidiéndole aumentar su habilidad y dominio de la matematica. A espera de la estrategia
“Cerebrologia” de la Dra. Dweck, atin no fue posible realizar una intervencién pedagégica
efectiva. Por consiguiente, esta hipétesis se sometera a prueba en futuras investigaciones con
otras poblaciones estudiantiles.
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Participantes

Este estudio se llevé a cabo con estudiantes de Escuela Superior Eugenio Maria de Hostos de
Mayagiiez, entre las edades de 16 a 18 anos que estaban cursando su segundo semestre de
undécimo grado. Un total de 22 jévenes, 10 varones y 12 féminas. Los promedios en la
asignatura de matematica del semestre anterior eran: 10 estudiantes con A, 2 estudiantes con
B, 5 estudiantes con C, 3 estudiantes con D y 2 con F. Cuatro de los estudiantes
pertenecientes a este grupo, son graduandos en mayo 2008, otros cuatro son estudiantes de
educacion especial.

Instrumentos de recopilacion de datos

Los instrumentos que se utilizaron para la recopilaciéon de datos fueron: la Escala Ansiedad
hacia las Matematicas desarrollado y validada en Portugal por Dorinda & Mufioz en el 2007,
el Inventario de Ansiedad Rasgo y Estado (IDARE) disefiado por el Dr. Charles D.
Spielberger en 1975 (Spielberger, Guerrero, & Strelau, 1990). Escala de Ansiedad hacia las
Matematicas (Dorinda y Mufoz, 2007), y el Cuestionario de Actitudes hacia la Matematica
(MINDSET) desarrollado por Carol Dweck en el 2006 (Revisado y Modificado por el Dr.
Keith Wayland, 2007). Se utilizé el programa Minitab versién 15.0 para analisis de los datos.
Dichos instrumentos, que se utilizaron para probar las hipétesis anteriormente expuestas, se
describen como siguen:

1. Escala ansiedad hacia las matematicas desarrollado y validada en Portugal por Dorinda &
Muifioz en el 2007. Esta escala de ansiedad esta formada por 34 items repartidos en 5
factores. Los factores son: "ansiedad ante la evaluacion de matematicas" que comprende 13
items, el factor de "ansiedad ante la eventualidad" formado por 8 items, el factor de "ansiedad
ante la comprensiéon de problemas" 6 items, el factor de "ansiedad frente a los nimeros y
operaciones matematicas" comprende 3 items y el factor de "ansiedad ante situaciones
matematicas de la vida real" comprende 4 items.

El primero de los factores "ansiedad ante la evaluacién" se refiere al sentimiento de ansiedad
que el alumno manifiesta al ser evaluado (ansiedad ante los examenes). Se interpreta como el
sentimiento de tensién y miedo tanto ante los exdmenes de matematicas como al tener que
hacer matematicas en publico. Este factor engloba los items 1, 2, 8, 10, 11, 14, 15, 18, 20, 22,
23, 29 y 34 del cuestionario. El segundo de los factores "ansiedad ante la eventualidad" hace
referencia a la ansiedad que sienten los alumnos ante el tiempo que le queda para hacer un
examen o para llevar los ejercicios hechos para clase. Este factor engloba a los items 4, 6, 7,
12, 27, 28, 30 y 33. El tercero que se refiere al temor que el alumno siente ante la
comprensiéon de los problemas de las matematicas se recoge en el factor "ansiedad ante la
comprensiéon de problemas matematicos" y engloba los items 5, 17, 19, 26, 31 y 32 del
instrumento. El cuarto factor "ansiedad frente a los niimeros y las operaciones matematicas"
se refiere al sentimiento de ansiedad y temor que el alumno manifiesta al hacer ejercicios,
operaciones y, en general, al trabajar con nimeros. Engloba los items 3, 13 y 16. El quinto y
tltimo factor "ansiedad ante situaciones matemdticas de la vida real" hace referencia a la
ansiedad que siente el alumno al tener que enfrentarse a las matematicas de la vida real vy,
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engloba los items 9, 21, 24 y 25. La version original consta de 24 reactivos. Sin embargo,
anadimos de la escala MARS (Mathematics Anxiety Rating Scale — MARS) desarrollado por
Richardson & Suinn en el 1972 en su versién en espaiiol traducida por Fernandez en el 1995.
De acuerdo a los cinco factores de la escala de Dorinda y Muifioz se clasificaron estos 10
reactivos anadidos.

Luego de una extensa busqueda de instrumentos psicométricos que miden la ansiedad
matematica nos encontramos con varias dificultades tales como: vocabulario muy elevado
para la poblacién estudiantil de nivel superior, estructura prolongada en reactivos, falta de
adaptacién y validacién en Puerto Rico, y pocas traducciones al espanol. Sin embargo,
durante ese proceso de busqueda encontramos con la escala trabajada y producida en
Portugal por Dorinda y Mufioz. Esta escala atin no habia sido publicada a pesar de qué
aparecia en el Internet préxima a salir en una investigacion realizada por sus autores.
Entonces nos dimos la tarea de contactar a los autores para obtener la escala. La Dra. Maria
Dorinda Matos de la Universidad de Coruiia, nos facilité la escala via correo electrénico y nos
autorizé a usarla. Ella como autora de la misma nos hizo llegar su investigacion e hizo
recomendaciones para ésta. El Dr. Wayland, la Dra. Carmen Bellido y este servidor se dieron
a la tarea de adaptarla para los propdsitos de esta investigacion.

2. El Inventario de Ansiedad Rasgo-Estado (IDARE-RE) tiene dos etapas: pre-experimental
y la post-experimental, y fue disefiada por Charles D. Spielberger, y R. Guerrero, en 1975. Se
evidencié su validez y confiabilidad 1976. La prueba consta de afirmaciones que deben ser
respondidas segun la percepcion de un determinado lapso. Aunque recuerden algunas de las
afirmaciones su respuesta estd sujeta a un tiempo especifico e independiente (Evaluaciéon de
la Ansiedad 25 estado). Su analisis es descriptivo, porque la revisién literaria indica que
antes de suministrar la misma los participantes deben tomar terapia de desensibilizacién al
objeto examen. Ksta prueba es la versién en espafiol del STAI (State Trait-Anxiety
Inventory) y esta constituido por dos escalas separadas de autoevaluacién que se utilizan
para medir dos dimensiones distintas de la ansiedad. Los primeros 5 reactivos miden la
llamada Ansiedad-Rasgo (ARasgo), y los restantes 5 miden la llamada Ansiedad-Estado (A-
Estado). Adn cuando se construy6 la misma para investigar fenémenos de ansiedad en
sujetos adultos normales, es decir, sin sintomas psiquidtricos, se ha demostrado que es
también 1util en la mediciéon de la ansiedad en estudiantes de secundaria y de bachillerato,
tanto como con pacientes neuro-siquiatricos, médicos y quirargicos. (Spielberger y Guerrero,

1975).

Los reactivos A-Rasgo, consisten de 5 afirmaciones en las que se pide a los sujetos describir
como se sienten generalmente. Los reactivos A-Estado también consisten de 5 afirmaciones,
pero requieren que los sujetos indiquen como se sienten en un momento dado. Los reactivos
A-Rasgo pueden ser utilizados para determinar los sujetos que varien en su disposicién a
responder a la tension psicolégica con niveles de ansiedad distintos a los de A-Estado.

Los reactivos A-Estado sirve para establecer los niveles de intensidad A-Estado inducidos por
la matematica o las situaciones en las que se encuentra. Las puntuaciones para ambas etapas
pueden variar de 10 a 30 en progresién con el nivel de ansiedad. Los sujetos contestan a cada
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uno de las afirmaciones ubicandose en cuatro dimensiones que van del 0 al 3, donde 0 = nada,
1 = poco, 2 = bastante, y 3 = mucho.

3. La Escala Actitud hacia la matematica del Dr. Wayland desarrollada en el 2007. La
misma consta de 9 reactivos en su version original y de 7 reactivos en su versién adaptada.

La escala fue disefiada y traducida al espafiol del cuestionario Mindset de Carol Dweck

(2006).

La escala en su version original en inglés consta de 34 reactivos para analisis cuantitativo y
ha sido validada por Dweck en sus investigaciones de mas de 20 afios de su carrera como
psicologa. De alli surge su famosa Teoria de la Mentalidad. El objetivo de la escala original
es medir el tipo de mentalidad fija o de crecimiento del individuo en relacién a su actitud
hacia la matematica. La traduccién y adaptacién para éste estudio tiene como objetivo
medir el tipo de mentalidad del estudiante en cuanto a su actitud hacia la matematica y
documentarla para préximas investigaciones.

Esta version consta de 6 reactivos de tipo cuantitativo y 1 reactivo de tipo cualitativo. Para
este ultimo reactivo o pregunta abierta, se construy6é una escala con los siguientes valores
para analizar las contestaciones de los estudiantes: 0 = NUNCA, 1= ESFUERZO MINIMO,
2 =VALIDACION EXTERNA y 3 = RETO VENCIDO. Para la clasificaciéon de NUNCA se
tomaron en cuenta contestaciones tales como: “no me siento inteligente”. Para la
clasificacion de ESFUERZO MINIMO se tomaron en cuenta contestaciones tales como: “me
sale facil”, “puedo hacer la tarea mas rapido que los otros”, “puedo retener lo que se
discutié”, “sé que hacer”, “puedo hacer sin ayuda”, “entiendo cémo hacerlo”. Para la
clasificaciéon de VALIDACION EXTERNA se tomé en cuenta: “tengo buenas notas”, “me
sale bien”, “el maestro me dice que estoy haciéndolo bien”, “me dan reconocimiento”. Para
RETO VENCIDO se tomé en cuenta: “completo los ejercicios que nadie puede hacer”,
“puedo resolver un problema dificil sin ayuda”, “gano premios en competencias”, “puedo

29 66

discutir como hacer un problema con el maestro”, “puedo ayudar los demas”
Procedimiento

Luego de seleccionar los instrumentos, el siguiente paso fue someter cartas solicitando
autorizacién para poder realizar la investigacién a las siguientes personas: Sra. Gracia M.
Ruiz de Talavera, Superintendente Escolar de la Region de Mayagiiez; Sr. Santos Figueroa,
Director Escolar de la Escuela Superior Eugenio Maria de Hostos de Mayagiiez; y al Sr.
Gregorio Ruiz, Maestro Cooperador de dicha escuela. En estas cartas se adjunto la propuesta
para realizar esta investigacion con los detalles de su realizacion. Se escribieron
consentimientos y asentimientos para los padres y participantes respectivamente de este
estudio, con el propésito de informarles los objetivos del mismo, y se comenzaron las fases de
la investigacion.

Las fases de la investigacion se resumen de la siguiente forma: Se orienté al estudiantado. Se
llevé a cabo la recopilacién de los consentimientos y asentimientos que son importantes para
dar comienzo a la investigacién. (3) Se administré la prueba diagnéstica o de impacto para
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ver el nivel de aprovechamiento académico en que se encontraban los estudiantes. Luego se
impartié la prueba psicométrica Mindset para identificar la actitud hacia la matematica de
los estudiantes en cuanto al tipo de mentalidad que poseen. También se administré la prueba
psicométrica de ansiedad, para recopilar informacién referente a la ansiedad hacia las
matematicas en los estudiantes, con el propédsito de reagrupar los mismos y trabajar la
estrategia de enseiianza cooperativa TAI. Por dltimo, se utilizé el programa Minitab 15.0
versiéon en espanol para someter los datos de las escalas a analisis estadisticos de pruebas
pareadas.

Se tomaron la siguiente consideracién ética: los cuestionarios fueron respondidos en presunto
anonimato. Se utiliz6 el nimero de registro para garantizarles la confianza de contestar
abiertamente, y el maestro era el tinico en saber quién contestaba positivo o negativo a
ansiedad y actitud matematica durante el proceso de recopilacién de datos.

Resultados y discusion de los hallazgos

Escala Ansiedad hacia las Matematicas (Dorinda & Muiioz, 2007)

El analisis estadistico global para esta escala de acuerdo a los resultados obtenidos
determinaron un coeficiente de variaciéon de 57.59 para el por ciento de repuesta a las
preguntas en la etapa pre-experimental. Asi mismo el coeficiente de variaciéon para la etapa
post-experimental fue de 77.24. Estos resultados indican que los estudiantes representaron
un grupo heterogéneo con respecto a la ansiedad y existe mucha variabilidad en el nivel de
ansiedad posiciondandola en uno alto. Esto lo sabemos porque los valores del coeficiente de
variacién son mayores del 30%. (Ver datos por pregunta en Figura 1).
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Figura 1. Resultados pre-prueba y pos-prueba por pregunta para la escala ansiedad hacia las
Matematicas

La Tabla 1 presenta los resultados agregados para ambas administraciones de la escala.
Luego de realizada una prueba t para estas dos medidas se obtuvo un valor ¢t de 1.27 y valor p
de 0.217. Por tanto, la prueba determiné que no existe diferencia significativa entre ambas
medidas. Es decir, no hay cambio en los resultados con respecto a la ansiedad experimentada
por los estudiantes pre y post intervenciéon pedagoégica.
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Tabla 1. Resultados para respuestas pre y pos agregadas para la Escala Ansiedad hacia las

Matematicas

N Media Desv. est. Estandar
Porciento Respuestas PRE 22 32.79 18.88 4.03
Porciento Respuestas POS 22 24.97 19.28 4.11
Diferencia 22 7.82 28.83 6.15

Sin embargo, en la distribucién de individuos por respuesta y los promedios de respuesta a las
preguntas se puede observar en las graficas un cambio del antes y después de la intervencién
pedagogica. Ante este hecho curioso, se revisé la escala para hacer el mismo analisis
estadistico para cada uno de los cinco factores que comprenden esta escala, en los que se
clasifican los reactivos que miden la ansiedad. Entonces, pudimos concluir que tampoco
hubo cambio significativo en ninguno de los cinco factores (datos no presentados).

Inventario de Ansiedad Rasgo-Estado (IDARE-RE)

Se registré un coeficiente variacion de 30.32 para la pre-prueba de los reactivos que miden la
ansiedad rasgo. Como este valor es mayor del 30%, concluimos que la muestra era
heterogénea con respecto a la ansiedad. Por otro lado, la post-prueba de los reactivos que
miden ansiedad rasgo determiné un coeficiente de variacién de 22.92. Por tanto, concluimos
que la muestra manifesté un cambio en nivel o intensidad de ansiedad ante la situacién de
examen, y después de éste la muestra se mostré homogénea (menor de 30%) con respecto a la
ansiedad (Ver resultados por pregunta en Figura 2).
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Figura 2. Resultados de pre-prueba y pos-prueba por pregunta para ansiedad rasgo de
IDARE

La Tabla 2 muestra los resultados agregados para las dos administraciones. La prueba t con
un valor de 0.98 y un valor p 0.341, refleja que no hubo cambio significativo en el nivel de
ansiedad rasgo entre la pre y la pos-prueba. Es decir, a nivel inferencial la poblacion no tiene
diferencias significativas en cuanto a la ansiedad ante examen, antes y después del mismo.
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Tabla 2. Resultados para respuestas pre y pos agregadas para Ansiedad Rasgo de IDARE

N Media Desv. est. Estandar
Porciento POST FACTOR 5 22 45.45 10.42 2.22
Porciento PRE FACTOR 5 22 42.73 12.96 2.76
Diferencia 22 2.73 13.12 2.80

Para los reactivos que miden la ansiedad estado en su etapa pre-experimental el coeficiente de
variacion fue de 20.97 y en su etapa post-experimental fue de 23.50, por lo que el
comportamiento de la muestra en cuanto a la variacién fue homogéneo con respecto a la
ansiedad antes y después de la situaciéon de examen (Ver resultados por pregunta en Figura

3).

Promedio por pregunta para Pre-prueba IDARE ESTADO Promedio por pregunta para POST-prueba IDARE ESTADO
30 2.5 2.45 2.45

2.45
251
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: o 1.5
151
1.04
071 0.68 0.68
0.54
051
0.0

0.0~ - P 5 5
Confiado en mi msmo  Nervioso Contento Preocupado Satisfecho Confiado en mi mismo  Nervioso Contento Preocupado Satisfecho
Pregunta

Promedio
Promedio

w

Pregunta

Figura 3. Resultados de pre-prueba y pos-prueba por pregunta para ansiedad estado de
IDARE

Cuando se le realizé prueba t a estas medidas el valor de t fue 0.50 y el valor de p fue 0.623,
por lo tanto no se reportaron cambios significativos con respecto al nivel de ansiedad estado
en la muestra. A pesar de que este cuestionario no tenia un objetivo cuasi-experimental, se le
realizo6 las pruebas t porque queriamos ver si los estudiantes manifestaban algin cambio en el
nivel de ansiedad luego de haber tomado el examen.

N Media Desv. est. Estandar
Porciento POST IDARE EST 22 58.18 13.68 2.92
Porciento PRE IDARE ESTA 22 56.97 11.95 2.55
Diferencia 22 1.21 11.39 2.43

Escala Actitud hacia la Matematica (Wayland, 2007)

Esta escala, disenada y traducida al espafiol del cuestionario Mindset de Carol Dweck (2006),
registr6 un coeficiente de variacion de 29.14, por lo tanto la muestra es homogénea con
respecto a la actitud hacia las matematicas (Ver resultados por pregunta en Figura 4).
Registré también una media de 53.74 y una desviacion estandar de 15.66. Reflejando de esta
forma una tendencia hacia mentalidad de crecimiento para el 53.74 promedio de la muestra.
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Promedio Respuestas a Preguntas de la Prueba Mindset

30

2.00 2.00

Promedio

Preguntas

Figura 4. Resultados por pregunta para Prueba MindSet

Conclusion

Se acepta la hipétesis nula ya que no se obtuvo evidencia de que la técnica TAI de ensefianza
cooperativa reduce significativamente la ansiedad hacia la matematica, aun cuando se
reportaron pequeiias diferencias en términos de estadisticas descriptivas para antes y después
de la intervencion pedagégica (técnica de ensehanza cooperativa, TAI). Existen variables
exogenas que pudieran explicar el que empiricamente no se haya podido demostrar
diferencias significativas en el estudio. Cabe destacar, que la muestra era pequeia y la
investigaciéon fue de corta duraciéon. Ademds, para mejores resultados en términos
pedagoégicos, es necesario intervencién psicopedagoégica, con tratamiento individualizado de
desensibilizacion.

Cualitativamente hablando, se puso observar que, aquellos estudiantes que resultaron con
mentalidad de crecimiento, se mantuvieron en constante participacion durante las
intervenciones pedagdgicas. A su vez, de manera cuantitativa resultaron ser estos
estudiantes los que mejor puntuaciones obtuvieron a través del tiempo que duré la
investigacién (la distribucion de notas fue la siguiente: 15 A, 4 B,2 D y 1 ). Entiéndase que
aquellos estudiantes que mostraron una mentalidad fija, se mantuvieron en actitudes de poco
interés para comprender los conceptos, sin importar las diversas maneras de ensefianza. Cabe
mencionar, que en comparaciéon con sus calificaciones durante el semestre escolar anterior,
hubo un aumento gradual en sus notas.
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COMUNIDAD DE INVESTIGACION-ACCION
MULTIDISCIPLINARIA PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Canny Bellido
Keith Waylann
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagiiez

e

Composicion de la comunidad

@ El proyecto de investigacion tuvo una duracién de 3 afios académicos durante los

cuales los profesores universitarios invitaron a colaborar a tres maestros
- cooperadores de matematicas, Rosalia Alvarez, Gregorio Ruiz y Mark Huaman.

Los primeros dos ensefian en la escuela superior Eugenio Maria de Hostos de
h Mayagiiez, Centro de Recursos Profesionales de Ciencias y Matematicas de

AlACiMa. Mark Huaman trabaja en la escuela Intermedia Maria Dolores Faria

también de Mayagiiez. El primer afio participaron los dos primeros maestros
mencionados y se recluté a dos estudiantes futuros maestros de matematicas,
Joaquin Segarra y José Ocasio, para que comenzaran en la investigacién mientras
tomaban el curso de metodologia de ensefianza en matematicas. Mas adelante se
unié al grupo Gustavo Santana quien habia tomado el curso de metodologia de
ensehanza en matematicas el semestre anterior. Todos se comprometieron a realizar
la practica docente el segundo semestre donde llevarian a cabo sus propias
investigaciones educativas. Esta comunidad se reunié dos veces al mes cada semestre en
sesiones de 2 a 4 horas durante un ano académico. Durante el segundo afio colaboraron las
estudiantes Cidmarie Odiott e Ydalisse Perez siguiendo el mismo proceso pero reuniéndose
una vez al mes durante 1 y media a 2 horas. Ese afio la comunidad se amplié al incluir al
maestro de matematicas de escuela intermedia, Mark Huaman, y a la profesora, doctora en
matematicas, Damaris Santana. Colaboraron ademas los profesores Raul Portuondo de fisica
y Mary Annette Moreno de psicologia. En el tercer ano se institucionaliz6 el proceso en el
curso de investigaciéon subgraduada en educacién matematica que se reunia una vez en
semana 3 horas. Se trabajé con el estudiante Juan Alvarado, el maestro cooperador,
Gregorio Ruiz, tres profesores de matematicas (Wayland, Santana y Lorenzo) y una
profesora de psicologia educativa (Bellido).

Las fortalezas de realizar investigacion en el salon de clases
en una comunidad de aprendizaje profesional

La fortaleza de realizar investigacion accién dentro del formato de una comunidad de
aprendizaje estriba en que se desarrollan las condiciones que sostienen el cambio para la
optimizacion educativa. Ello se logra a lo largo del proceso de llevar a cabo la investigaciéon
en la busqueda por hacer de esta experiencia una oportunidad de aprendizaje para todos los
involucrados. Reiterando lo sefialado en nuestro ensayo inicial que da comienzo a la
descripcién de la experiencia #2 (Modelo enfocado en futuros maestros y maestros en
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servicio.), durante el proceso realizado se evidenciaron las caracteristicas de una verdadera
comunidad de aprendizaje profesional, segin definida por DuFur y Eaker (1998). Dichas
caracteristicas son: a) mision, visién y valores compartidos; b) el inquirir colectivo; ¢) equipos
colaborativos; d) trabajo orientado a la accién y a la experimentacién; e) mejoramiento
continuo; y f) esfuerzos orientados a resultados.

Una estrategia que resulté efectiva para establecer la mision y vision compartida fue el
comenzar el trabajo asignando la lectura de articulos y capitulos de libros a todo el grupo
para discutirlos en las primeras reuniones. Estas sesiones fueron muy enriquecedoras y
ayudaron grandemente en la construccién de la visién compartida que moldeé la misién que,
a su vez, dirigi6 las practicas paso a paso. Con este fin, la visién compartida sobre el proceso
de ensefianza—aprendizaje se bas6 en los principios recogidos en las investigaciones de cémo la
gente aprende. Como establece el National Research Council en el libro How Students Learn
(2005). Respecto a los valores compartidos, valores fundamentales del grupo fueron el hacer
sentido de las matematicas (Hiebert, et.al. 1997; Quintero, et.al. 2006) como medio de
aprender y el creer que los estudiantes podrian aduenarse de su propio aprendizaje si se
creaba el ambiente propicio.

En el proceso de inquirir colectivo se modelé un ambiente de respeto intelectual, de reto a las
ideas y de camaraderia, similar al que debe fomentarse en el salon de clases. Dicho proceso
permiti6, ademas, establecer los valores que fundamentaron la labor del grupo. De esta
forma se fortalecieron los equipos colaborativos formados por profesores, maestros en servicio y
futuros maestros en los tres afos de duracion del proyecto.

A través de todos los afios, los grupos realizaron un trabajo orientado a la accion, la
experimentacion y el mejoramiento continuo. Los miembros de dichos grupos continuamente
cuestionaron, cambiaron y probaron nuevos métodos de ensenanza enfocados en el
aprendizaje del estudiante, y reflexionaron sobre los resultados obtenidos. Este
cuestionamiento de las ideas se realizo de forma publica y colectiva, cuidandose de mantener
un ambiente de confianza, respeto y flexibilidad, en que se comprobaba que se compartia el
mismo norte y se entendian los significados y conclusiones, atin cuando hubiese diferencias en
opiniones. Se establecié en las reuniones una especie de rutina en que, si alguien traia una
idea a la mesa, casi automaticamente algin otro miembro, de forma no amenazante, traia
una variante de la pregunta *“;qué haran los estudiantes con eso?”, *“;como eso impactara a
los estudiantes?” o *“;qué pasara en la cabeza del estudiante si se hace de esa manera?”, “;a
qué nivel cognoscitivo llevaremos al estudiante con esa pregunta, ejercicio o actividad?"
Mediante estas preguntas se estimulaban los participantes mutuamente a explorar
posibilidades de hacer cambios a los planes originales, para optimizar las suposiciones y
métodos. Las explicaciones se daban a los otros y a uno mismo, provocando un continuo
proceso reflexivo de “hacer sentido” donde no era raro que la explicacién de una sugerencia la
comenzara uno y la terminara otro miembro de la comunidad. Asi se valoraba lo que cada
cual es capaz de aportar y se promovia el sentido de eficacia de cada miembro. Estos
procesos establecieron la pauta para no perder de vista el objetivo basico: el aprendizaje con
sentido de los estudiantes. De este modo los esfuerzos colectivos estuvieron siempre ortentados
a resultados.
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El aprendizaje que obtuvieron todos los sectores involucrados en la investigacién accién fue
crucial, aportando cada cual desde su area de dominio pero sin limitarse a ésta. Los
profesores de matematicas velaban por la solidez del contenido. Las profesoras de psicologia
educativa velaban por los procesos cognoscitivos. Los maestros manejaban el contenido
pedagoégico teniendo en cuenta la idiosincrasia de sus respectivos grupos de estudiantes y el
manejo del ambiente del saléon. Por su parte, los estudiantes futuros maestros, estando en el
umbral entre ser atin estudiantes e iniciarse como maestros, aportaban el punto de vista del
educando y las nuevas energias del maestro que comienza.

En lo antes presentado se evidencia que se puso
de manifiesto en el modo de operar del grupo lo

que Ross y otros (1994) llaman “la rueda del
aprendizaje en equipo” (en DuFur y Eaker, 1998).

La misma consiste de cuatro pasos que se replten ' Observal'y

evaluar

continuamente: (1) reflexion y discusién de consenso

creencias y expectativas sobre la sala de clases, (2)
llegar a consenso acerca de la interpretacion de lo :
que sucede en la sala de clase, (3) planificar en 'p|aniﬁcary
conjunto las acciones a tomar y (4) coordinar la

actuar

ejecucion de los planes y la observacion y
evaluacidon de los resultados de los mismos.

La meta principal al formar el grupo de investigacion en accién fue el de probar estrategias
activas y constructivistas de ensefianza en la sala de clases y medir sus efectos en el
aprendizaje y en las actitudes de los estudiantes. Los resultados obtenidos fueron vistos
como los datos de un experimento tal y como habia sucedido (Sagor, 1992). Por tanto, el
proceso estuvo acompanado por tolerancia a que los resultados no fueran siempre los
esperados, de modo que los errores o situaciones problematicas se usaron como oportunidades
para el aprendizaje y no como momentos para asignar culpa ni plantear excusas. Asi que se
buscaba qué pasé para entender por qué habia pasado y decidir como proceder en futuro para
lograr meta del aprendizaje con sentido de los estudiantes. La bisqueda de la efectividad y el
mejoramiento continuo permed siempre las discusiones de grupo.

Para orientar las acciones en la sala de clases fue instrumental como parametro de excelencia,
tanto en la planificaciéon como en la ejecucion de los planes, el uso de la version al espafiol del
Reformed Teaching Observation Protocol (R-TOP), al cual llamamos Protocolo de Observacién
en la Educacién Reformada (PROEDUCAR) en AIACiMa (REF). Ya que el proceso estaba
orientado a la accién y a los resultados siempre que fue realizada una intervencion, la tarea
inmediata fue analizar y evaluar en conjunto los resultados de lo que habia pasado.

Los autores presentan este modelo de investigacién, entre profesores universitarios de
disciplinas que se ensefian en las escuelas, profesores encargados de la preparaciéon de
maestros, maestros cooperadores y futuros maestros, como una forma efectiva de
colaboracion entre la universidad y la escuela que responde a los intereses de todos los
participantes y a la vez que resulta en beneficios de los estudiantes de ambos niveles
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educativos. El modelo de investigacion en accién en comunidad de aprendizaje crea un foro
en lo cual los profesores universitarios y los maestros pueden contribuir al mejoramiento de la
ensefianza/aprendizaje de las disciplinas en todos los niveles.

Recomendaciones para mejorar la experiencia

Cuando la comunidad creci6 en su segundo afio se expandié el peritaje, hubo mas variedad de
experiencias, mayor amplitud de intereses y muchos mas conflictos de horarios lo que
complico la logistica de planificacion y redujo el tiempo de las reuniones semanales. Quedo
claro que para que se cultiven las caracteristicas de comunidades de aprendizaje es necesario
sesiones de reunion frecuentes sin interrupciones. Esto se afecta a medida que el grupo crece.
Una estrategia para manejar esto es planificar el tiempo para las reuniones desde el semestre
antes de modo que los estudiantes y profesores lo tomen en cuenta antes de hacer sus
programas de trabajo y matriculas de cursos. Las dificultades de tiempo limitan la calidad de
las discusiones de reflexion lo que puede afectar la claridad de la visién compartida y la
fortaleza del sentido de comunidad. No obstante la comunidad mas grande probé ser mas
rigurosa en el diseno experimental con la aportacién de mas expertos quienes en ocasiones
pudieron actuar mas como grupos de apoyo a la investigacién que como una comunidad de
aprendizaje profesional. Aparentemente lo que se gané en rigurosidad y tiempo dedicado a
llevar a cabo la investigacion se perdié en tiempo dedicado a la diseminacion y creacion de
articulos (la diseminacién de estos terminé solo en presentaciones). Quien interese hacer algo
similar debe analizar y contrastar lo que puede ganar y lo que puede perder de acuerdo a la
extension del grupo. Una posible estrategia para atender este problema seria subdividir la
comunidad en subgrupos de trabajo que en ocasiones se retinen por separado y en otras como

grupo grande.

Todos los participantes le han adjudicado un crecimiento personal y profesional a su
participacién en esta comunidad de investigacién accién. A juzgar por las reacciones del
publico en las diversas presentaciones, la continuacién de invitaciones para presentar sus
trabajos y los reflexiones incluidas en los articulos que trabajaron se hizo claro que todos los
involucrados tuvieron un desarrollo profesional sustancial que redundé en beneficios para los
estudiantes.

Luego de leer cada uno de los articulos escritos por los integrantes de esta comunidad nos
llama la atencion lo personal que resulté cada investigacion para el investigador — la maestra
Rosalia resalté cuan importante fue para ella la colegiacién y camaraderia sin jerarquias que
se dieron en las discusiones de grupo, donde cada cual pudo contribuir equitativamente.
Destaco ademas cuanto lo aprendido por ella benefici6 a sus estudiantes. El maestro
Gregorio (Goyo) mencioné que hacer la investigacién donde se vieron resultados impactantes
en el aprovechamiento de sus estudiantes ha sido de las experiencias mas gratificantes de su
carrera como maestro. Los candidatos a maestro mencionaron lo transformador que fue la
experiencia aunque cada uno utiliz6 un acercamiento particular y diferente a las lecciones y a
los estudiantes. Sin excepcién cada uno de los integrantes mostré una satisfaccién muy
grande al haber realizado SU propia investigacién. Esto nos sugiere que la investigacién en
la sala de clase tiene una cualidad sumamente personal, que no se logra al ser impuesto por
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agentes externos. Los enfoques de las investigaciones pueden surgir de cualquier iniciativa
que les lleve a cambiar la practica personal. Es una tarea sumamente individualizada y
atada al contexto en el que se da, sin embargo el hacerlo en la compafiia que ofrece una
comunidad de aprendices ofrece la red de apoyo que asegura su consistencia y continuidad.
Parte del éxito estriba en la creencia compartida del grupo en que hacer cambios
monitoreados en la practica va a permitirles ser mas efectivos.

Otro de los aprendizajes consistentes fue como el estrechar las relaciones con los estudiantes y
entre los estudiantes impacta positivamente el desempefio. Nos dimos cuenta como es mejor
incluirlos en el proceso de cambios desde el comienzo - muchos responden a la oportunidad de
ayudarse unos a otros y descubren que se estan ayudando a si mismos a entender mejor el
material.

Formar comunidades de investigaciéon es mucho trabajo, pero los beneficios superan
enormemente el sacrificio.  Sytsma (2006) propuso una comunidad de aprendices
profesionales para desarrollar, pedagogos productivos, los maestros del futuro que se necesitan
hoy. Se puede realizar con una comunidad de investigacién cuando su formacién gira
alrededor del compromiso de trabajo compartido con el propésito de aumentar el aprendizaje
de todos los involucrados, desde los investigadores hasta los estudiantes. Tal como el
comenzar un programa de ejercicios o de dieta, comenzar una investigaciéon en la sala de
clases con el apoyo de una comunidad que comparte las mismas metas tiene mayor
oportunidad de sostenerse.

Referencias

Donovan, M.S. & Bransford, J.D. (2005). How Students Learn: History, Mathematics and
Science in the Classroom. National Research Council. Washington, D.C.: The
National Academic Press.

DuFur, R. & Eaker, R. (1998). Professional Learning Communities at Work; Best Practices for
Enhancing Student Achievement.  Association for Supervision and Curriculum
Development, Reston: Virginia.

Hiebert, J., Carpenter, T.P., Fennema, E., Fuson, K.C., Wearne, D., Murray, H., Olivier, A.
& Human, P. (1997). Making Sense: Teaching and Learning Mathematics with
Understanding. Portsmouth, NH.

Quintero A. H., Molina, A., Garcia, M., Pifiero, E., Quintero I. & Hayman, A. (2006).

Aprendiendo matemdtica con sentido. Educacion con sentido; la educacion ideal
y
posible. Publicaciones Puertorriqueias.

Sagor, R. (1992). How to Conduct Collaborative Action Research (1% Ed.). USA: Association

for Supervision and Curriculum Development.

Sytsma, S.E. (June, 2006). It’s About Time: Productive Pedagogues and Professional
Learning Communities. International Electronic Journal for Leadership in Learning.

EXPERIENCIA 2: REFLEXION 197



	portada AlACiMa 1 memorias
	Memorias_CPIA_2006-2007_y_2007-2008 30 oct 2013

