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DETERMINACION DE FUENTES DE ERRORES ALGEBRAICOS
A PARTIR DEL EMPLEO DE TECNICAS DE EXTRAPOLACION
ALGEBRAICA

José Garcia Suarez, Universidad de Guadalajara, México

Resumen

Los conocimientos previos que poseen los estudiantes cuando ingresan a la
universidad, pueden ser considerados como un arma de dos filos. Por una parte, si
estos conocimientos fueron aprendidos de manera significativa pueden ser utilizados
como una herramienta de apoyo, al momento de que dichos estudiantes intentan
resolver las distintas tareas algebraicas que enfrentaran durante su formacion
académica. Sin embargo, si no fueron comprendidos de manera correcta, pueden
convertirse en obstaculos cognitivos dificiles de superar, al tratar de aplicar dichos
conocimientos en los nuevos contextos que se les presentaran. Esta investigacion
presenta un estudio cualitativo mediante la aplicacion de 20 entrevistas
semiestructuradas en estudiantes universitarios, donde se analizaron sus respuestas
a una prueba escrita basada en los items obtenidos del trabajo de Matz (1980). Los
resultados nos indican que los conocimientos previos de los estudiantes
entrevistados fungen mas como obstaculos que como apoyo.

Palabras clave: Pensamiento algebraico, Extrapolacion algebraica, errores
algebraicos, estudiantes universitarios.

Determination of sources of algebraic errors from the use of algebraic
extrapolation techniques.

Abstract

The previous knowledge that the students possess when they enter the university, can
be considered like a weapon of two edges. On the one hand, if these knowledges were
learned in a meaningful way they can be used as a support tool, at the moment when
the students try to solve the different algebraic tasks that they will face during their
academic formation. However, if they were not understood correctly, they can
become difficult cognitive obstacles to overcome, when trying to apply that
knowledge in the new contexts that will be presented to them. This research presents
a qualitative study through the application of 20 semi-structured interviews in
university students, where their answers to a written test based on the items obtained
from the work of Matz (1980) were analyzed. The results indicate that the previous
knowledge of the students interviewed serves more as obstacles than as support.

Keywords: Algebraic thinking, algebraic extrapolation, algebraic errors, university
students.
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MARCO TEORICO

El error ha sido visto tradicionalmente como un resultado sancionable, como un comportamiento o
acto indeseable, es por ello por lo que se trataba, por sus efectos perniciosos, de eliminarlo antes de
que ocurriera (De la Torre, 2004); por tanto, consideramos contraproducente realizar acciones que

promuevan su erradicacion ya que la accion de errar promueve oportunidades para el aprendizaje.

De acuerdo con lo que plantea Rickert, citado por De la Torre (2004, p.27), la potencialidad de un
error despejado, radica en que esto se constituye como una excelente base para apoyar el
conocimiento que se construye posteriormente. Para este autor, el error debe ser asumido como un
obstaculo provocador que debe ser superado. Es por esto que la identificacion del error por parte del
maestro no conduce a un cambio en el alumno, cuando no media una reflexion sobre el mismo para

modificar la comprension erronea exhibida por el alumno.

Por otra parte, segun Brosseau (1997), los errores al ser imprevisibles se constituyen en obstaculos
dinamicos llegando a convertirse en concepciones efectivas para resolver un determinado problema
y pistas iniciales para ser aplicadas a otro. En otras palabras, obviamente no se puede evitar que
aparezca el error porque éste sencillamente aparece como un imprevisto, pero precisamente en el
enfoque de las causas que lo originan estaria la conformacion de una situacion cambiante que torna
el defecto en virtud, es decir, la meta no seria no cometer errores, sino aprender a conocer las causas

que los provocan; conocimiento que seria aplicable a situaciones similares.

En este mismo sentido Astolfi (1999) sugiere ver los errores de manera individual, pues segun su
naturaleza, se pueden proponer distintas modalidades de intervencion didactica. Visto asi, el error no
puede ser apreciado superficialmente como una desviacién que, dentro del plan de mejorar, deba ser
eliminada, sino mas bien como un inconveniente provocador que mueve hacia la superacion de las

condiciones que provocaron su aparicion.

Como puede observarse en los planteamientos anteriores, el error puede concebirse como una
oportunidad de ensefianza, ya que si se logra evidenciar las causas que los originan, puede orientarse
los procesos de ensefianza hacia la superacion de las condiciones que los provocan, y ademas una
vez identificadas dichas causas se puede generar conocimientos que sean susceptibles de ser

aplicados en situaciones similares que se presenten posteriormente.

Es importante recalcar que algunos investigadores van mas alla en la busqueda de los errores en la
Educacién Matematica, y coinciden en afirmar que los errores no se presentan al azar, sino que
pueden ser influidos por la experiencia (Rico ,1995; Brosseau, 1997 y Radatz, 1980). En este sentido

Rico (1995), sostiene que los errores no aparecen por casualidad, sino que aparecen dentro de un
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marco conceptual definido por los conocimientos previos; en otras palabras, se sabe que existe un
error porque hay un campo cognoscitivo de donde deriva el juicio. De alli que para Brosseau (1997),
el error, ademas de ser el efecto de la ignorancia, del azar, es el efecto de un conocimiento anterior.
Por lo tanto, un error no es s6lo la ausencia de respuesta correcta o el resultado de un accidente, sino
mas bien producto de la experiencia (Radatz, 1980). Tales afirmaciones dan pauta a la introduccion
de nuestra investigacion, ya que intentamos indagar las raices por las cuales los estudiantes de primer
curso universitario en matematicas, llegan con deficientes conocimientos en la materia, lo que nos
Ileva a pensar que los estudiantes al ingresar poseen pobres conocimientos matematicos, adquiridos

en los distintos cursos de su educacidn secundaria y del bachillerato.

Por lo antes descrito, resumimos que los errores son motivados por factores que deben estudiarse de
manera exhaustiva para establecer sus posibles causas y ademas, estos errores pueden ser
condicionados por los conocimientos previos de los estudiantes, y al mismo tiempo éstos deben
aprovecharse para alcanzar nuevos conocimientos, es decir, se constituyen en elementos que pueden
ser utilizados para el aprendizaje. Y desde este punto de vista, destacamos la importancia que tendria
el analizar como los conocimientos previos influyen en los errores que cometen los estudiantes de

primer curso universitario cuando resuelven distintas tareas algebraicas.

Por otra parte y de acuerdo con Matz (1982) el comportamiento de un estudiante, cuando este resuelve
un problema algebraico, estd conformado principalmente por dos componentes: El primer
componente, esta relacionado con el conocimiento previo que se supone tiene el estudiante acerca de
un nuevo problemay que, por lo general, toma en forma de reglas que ha extraido de un curso recibido
0 extraido directamente de un libro de texto, a estos conocimientos los denomina: reglas basicas. La
mayoria de las veces, estas son las reglas elementales que forman el ndcleo del contenido bésico de
los libros de texto convencionales de algebra. EI segundo componente, consiste en un conjunto de
técnicas de extrapolacion que especifican la forma de reducir la brecha entre las normas conocidas y
los problemas poco familiares. Mediante la aplicacidn de estas técnicas de extrapolacion el estudiante,
intenta encontrar una forma de ver un problema o trata de evocar una regla conocida que sea aplicable

en la nueva situacion.

Asi mismo, Matz remarca que muchos de los errores mas comunes que se presentan en las
producciones de los estudiantes, tienen como fuente el no hacer una eleccién correcta de una técnica

de extrapolacion.

En este mismo orden de ideas, Matz afirma que, en la resolucién de un problema nuevo, los
estudiantes pueden tener dos maneras posibles de afrontarlos. Primeramente, si el estudiante ya tiene

una regla aplicable, la respuesta puede ser construida por la ejecucion directa de esa regla. Pero si
3
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ninguna de las reglas que posee el estudiante son validas para resolverlo, se vera obligado a construir
un procedimiento méas creativo para la resolucion del problema, es decir, para encontrar alguna
manera de adaptar sus conocimientos de reglas conocidas de los problemas que le son familiares al
nuevo contexto que se le presenta. Esta es una ruta mas indirecta a la obtencién de una respuesta, ya
que el alumno tiene que crear una regla o un plan antes de usarla. Por ejemplo, un problema
desconocido puede ser parecido a uno que le es usual, excepto porque tiene un término adicional (un
7 en lugar de un 0, o una raiz cuadrada en lugar de un cuadrado, etc.) Es por eso que, con el uso de
las técnicas de extrapolacion tratan de librar estas diferencias mediante la alteracion de una regla para

adaptarse a la nueva situacion, o mediante la modificacion de la situacion para ajustarse a la regla.

Matz describe dos técnicas de extrapolacion muy utilizadas, la generalizacion y la linealidad. A

continuacion se describen brevemente cada una de estas.

La extrapolacion por generalizacion se basa en que se puede construir la formacion de una regla
general de un problema especifico basado en suposiciones sobre sus caracteristicas particulares, las
cuales pueden originarse en una secuencia fortuita de ejemplos de ensefianza o por restricciones

legitimas impuestas por la seméantica del algebra.

Ejemplos de esto pueden ser los casos en que la generalizacion puede remplazar a un operador
especifico (por ejemplo, "mas") con otro operador. Otro ejemplo, "menos” puede ser sustituido por
el "mas"” en la ley distributiva. De esta manera, la generalizacion puede dar cabida a los operadores

particulares y niUmeros que aparecen en una situacion nueva.

Ademas de cambiar la regla en si, hay otra manera de extender la aplicabilidad de la generalizacion.
Se puede modificar la forma en que se utiliza, es decir, su estructura de control, un ejemplo de esto
es la linealidad que se describe como una forma de separar un objeto o estructura y operar con cada
una de sus partes de forma independiente. Es decir, un operador se comporta de forma lineal cuando
el resultado final puede ser obtenido mediante la aplicacion del operador de cada subparte y luego

simplemente la combinacién de los resultados parciales. Ejemplos de lo anterior:

Por ejemplo, si un estudiante con poca experiencia aplica la regla de cancelacién de:

Puede continuar aplicandola a cada literal de expresiones como la siguiente:

AX+BY_A+B
X+Y
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Segun Matz (1982), para algunos estudiantes, las reglas pueden aplicarse selectivamente o de manera
uniforme a las partes de un objeto.

Por otra parte, la técnica de extrapolacion de linealidad describe una forma de trabajar con un objeto
susceptible a ser descompuesto por el tratamiento de cada una de sus partes de forma independiente.
El operador se emplea linealmente cuando el resultado final de su aplicacion a un objeto se consigue
aplicando el operador a cada subparte y luego simplemente combinando los resultados parciales. Y
se “justifica” porque en la aritmética, los estudiantes utilizan la ley distributiva en muchas ocasiones
y muy probablemente esta refuerza su aceptacion de la linealidad. Esta tendencia contintia con los
primeros problemas de algebra ya que, en esencia, estos los conciben como solo procedimientos de

aritmética aplicados a los valores simbélicos en lugar de nimeros. Un ejemplo de esto seria:
(AX + B)(CX + D) = ACX? + BD

Donde se ignora la multiplicacion de todos los factores y se simplifica multiplicando los términos

semejantes.

Asi pues, en esta investigacion partimos del supuesto que los estudiantes universitarios poseen
conocimientos que han adquirido durante su formacion académica previa a su ingreso a la

universidad.

Siguiendo las ideas de diversas investigaciones en las cuales se consideran a los conocimientos
previos como causa de los principales errores algebraicos, coincidimos con Chi y Roscoe (2002)
quienes se oponen a la idea que indica que los estudiantes entran a situaciones de aprendizaje como
si llegaran a un pizarrén en blanco; estos investigadores suponen que los estudiantes tienen cierto
dominio de algunas temas matematicos estudiados previamente y sostienen que este conocimiento,
al compararse con el conocimiento formal tiene una tendencia a ser incorrecto, ya (que,
probablemente, tiene bases empiricas poco fundamentadas, lo que dificulta el aprendizaje de
conocimientos formales con un sentido méas profundo y correcto; este conocimiento previo puede ser
visto como una base de la que parte el nuevo conocimiento, en la que ellos fundamentan los nuevos
conceptos para ser integrados y ahi pueden originarse los errores que suelen presentarse en sus

producciones.

Por su parte, Brown, Findley y Montfort, (2007) mencionan que, sin un conocimiento especifico de
los conocimientos erroneos de los estudiantes, es poco probable modificar el pensamiento de ellos a
través de la ensefianza tradicional; esto lo explican partiendo de que se pueden dar cambios sélo
después de que ciertos hechos hayan sido corregidos de la mente y no se pueden corregir si se

desconocen.
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Asi mismo, se argumenta también que los errores existen debido también a discordancias y conflictos
entre los muchos conceptos de matematica avanzada y matematica bésica (Stafylidou y Vosniadou,
2004), fundamentando lo anterior con trabajos como el de Fischbein (1987), quien sefiala que las
creencias intuitivas pueden ser las causas de los errores sistematicos de los estudiantes, lo anterior
también fue percibido por Stavy y Tirosh (2000), quienes establecieron una teoria respecto a las reglas
intuitivas. Todos estos autores relacionan los errores que se dan en el algebra con respecto a
diferencias de conocimiento, ya que si se fija en las matematicas avanzadas, a veces su relacion con
las basicas es muy distante; tomese como ejemplo las integrales de orden superior si se comparan con
la aritmética de secundaria. Asi pues, consideramos que la incompatibilidad entre los conocimientos
previos y los conocimientos nuevos matematicos, puede ser considerada como un factor importante
que pudiera ocasionar problemas de comprension y constituye una de las razones por las que los
estudiantes cometen errores en tareas algebraicas, fracciones, nimeros racionales, etc. (Merenluoto y
Lehtinen, 2002 y Kieran, 1992).

METODOLOGIA

Una vez aplicada la prueba escrita a 150 estudiantes universitarios de ingenieria del Centro
Universitario de la Costa Sur de la Universidad de Guadalajara, Mexico; se realizo el estudio
cualitativo en el cual se pudo indagar acerca de los procesos cognitivos que siguen los estudiantes en
sus producciones, asi como ahondar en las causas de los errores que manifestaron en dichas
producciones. Para la seleccion los estudiantes a entrevistar, se tomd como los criterios siguientes:
primeramente se considerd que fueran cuatro estudiantes de cada una de las carreras participantes, el
segundo criterio fue que estos estudiantes serian los que presentaran mayor nimero de respuestas
incorrectas. Debemos mencionar que de los 24 estudiantes seleccionados solo aceptaron ser
entrevistados 20, sin embargo, al final se presentaron al menos 3 de cada una de las carreras

participantes.

En el caso de las entrevistas, asumimos el significado de Cohen y Manion (1990) a la entrevista de
investigacion; “un didlogo iniciado por el entrevistador con el proposito especifico de obtener
informacion relevante para la investigacion y enfocado por él sobre el contenido especificado por los
objetivos de investigacion de descripcion, de prediccion o de explicacion sistematica” (p.378).
Centramos nuestro trabajo en una entrevista semiestructurada y dirigida. Ya que este tipo de
herramienta nos permitiria plantear una situacion a los participantes y éstos tienen flexibilidad y

libertad para dar respuesta. Asi mismo, en esta modalidad el entrevistador puede, cuando considere
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adecuado, representar un papel mas activo, introduciendo indicaciones orales mas explicitas para

estimular las respuestas de los entrevistados.

Estas caracteristicas son las que justifican nuestro estudio cualitativo: perseguimos interpretar de
manera mas profunda las posibles fuentes de los errores cometidos por los estudiantes al intentar
distintas tareas algebraicas, empleando las diferentes técnicas de extrapolacion algebraica
mencionadas en nuestro marco teorico, asi como explicar esas actuaciones. En la investigacion que
realiz6 Palarea (1998), centrada también en algebra, sefialé que al aplicar una entrevista, se pretende
analizar con algunos estudiantes en particular, los elementos conceptuales, cognitivos y
metacognitivos, con el fin de registrar la observacion del mayor nimero posible de hechos en algunos
individuos especificos. Ademas, sostiene que estas indagaciones son importantes, ya que no siempre
lo escrito responde a todo lo que es capaz de hacer el alumno y sobre todo porque interesa que él

mismo sea consciente de por qué actla de una u otra manera y del efecto que produce su actuacion.

Las preguntas de la entrevista se centraron en las posibles dificultades que los estudiantes
manifestaron al detectarse en sus respuestas, la utilizacion de las técnicas de extrapolacion de
generalizacion y linealidad. Llegados a este punto, la atencion se centré en como y por qué los

estudiantes utilizan las técnicas de extrapolacion previamente mencionadas.

Para estructurar las preguntas de las entrevistas se utilizd una breve introduccion, una serie de
preguntas de seguimiento y otras de sondeo. La introduccion a la entrevista se utilizé para familiarizar
a los estudiantes en los temas y distintos aspectos para la discusion. Las preguntas de seguimiento se
utilizaron para investigar las respuestas fundamentales de los alumnos en relacién con las preguntas
de investigacion. También se hizo uso de preguntas de sondeo que impulsaran a los estudiantes a
explicar su forma de pensar sobre la realizacion de las tareas, pero se tuvo cuidado de no canalizar

sus respuestas. A continuacion detallamos el protocolo seguido en estas entrevistas.

Partimos del supuesto de que los estudiantes de este nivel educativo, cuentan con una formacion
matematica previa que ha sido adquirida en los distintos cursos de los niveles de secundaria y del
bachillerato. Antes de iniciar las preguntas de la entrevista, se informo al estudiante del motivo de la
misma, asi como su carécter de confidencialidad, tratando con esto de crear un ambiente de
amabilidad entre el entrevistador y el entrevistado, buscando con esto, que el estudiante cooperara de

la mejor forma posible en este trabajo.

Para iniciar la entrevista se utilizaban frases como “observé tu respuesta pero no alcancé a
comprender bien lo que haces, ¢me puedes comentar un poco acerca de como obtienes ese

resultado?”. Una vez que el estudiante tomaba la palabra se empleaban frases orientadoras como ¢ Al
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ver el ejercicio, recordabas alguna regla que te ayudara a resolverlo? ¢Al momento de responder,
llegaste a considerar que eso estaba incorrecto y deberias resolverlo de alguna otra forma para
obtener una respuesta correcta? ¢Una vez que considerabas resuelto el ejercicio, lo comprobabas?
¢Por qué? Lo que se buscaba con ellas era estimular a los estudiantes a desarrollar aclaraciones
explicitas de sus respuestas escritas. Ademas, se les daba la libertad de expresarse sin estar sujetos a
un guion rigido, logrando con esto una interaccion cordial entre el entrevistador y el entrevistado.

RESULTADOS
Respecto a las observaciones de resultados del andlisis cualitativo con base en las entrevistas

semiestructuradas. Nos interesa profundizar en las fuentes de los errores de las producciones de los
estudiantes cuando son detectadas las distintas técnicas de extrapolacion algebraica previamente

mencionadas.

A partir de las respuestas obtenidas en las entrevistas, logramos diferenciar las diferentes técnicas de
extrapolacion propuestas por Matz (1982) y que fueron localizadas en las respuestas de los estudiantes
entrevistados. Los resultados ordenados en las diferentes categorias encontradas se muestran en la
tabla 1.

La simbologia empleada en la tabla 1 es la siguiente: G= Generalizacion, L= linealidad, RPR=

Reconocimiento parcial de la regla, RP= Reciprocidad, CL= Clausura.

A continuacion, presentamos un par de ejemplos de las respuestas obtenidas en las entrevistas

realizadas en esta investigacion, con base en dichas respuestas fue elaborada la tabla 1.

En la figura 1, se puede observar un error inicialmente atribuido a la técnica de extrapolacion de
generalizacion, por medio de la cual el estudiante intenta resolver el problema que se le presenta
aplicando un conocimiento previo.

TEST DE VALORACION DE CONCEPTOS ALGEBRAICOS
Mombre: Edad: 22

Carmera: .’nc.- H-!ch\_tr‘cahfc_q
y|

Responder si las siguientes igualdades son verdaderas o falsas y justifiea tu
respuesta. 31 necesitas mas espacio utiliza el reverso de la hoja.

AK+EY _

Xy —ATE yi&'rd““derﬂxvﬁc & Jjf s El:wﬂ'-vmn les

Fertmimes  fogmombs

1

Figura. 1. Respuesta al item 1
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Tabla 1. Concentrado de las diferentes técnicas de extrapolacion diferenciadas en las respuestas de

los estudiantes entrevistados.

Estugian te Reactivo evaluado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
1 G RPR L G RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
2 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
3 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
4 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
5 G RPR RPR RPR RPR L RPR RPR RP RPR RPR G RPR G
6 G RPR L G RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
7 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
8 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
9 RPR RPR RPR RPR RPR L RPR RPR RP RPR RPR G RPR G
10 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
11 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
12 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
13 G RPR CL RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
14 RPR RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
15 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
16 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
17 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G
18 RPR RPR RPR RPR RPR L RPR RPR RP RPR RPR G RPR G
19 RPR RPR CL RPR CL L L RPR RP RPR RPR G CL G
20 G RPR RPR RPR RPR L L RPR RP RPR RPR G RPR G

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Al entrevistar al estudiante en cuestion, se pudo comprobar nuestras suposiciones relacionadas con el
empleo de las distintas de extrapolacion algebraica. A continuacion se muestra un extracto de una
entrevista realizada a un estudiante, en el cual inicialmente identificamos que aplicaba la

generalizacion de una regla algebraica de eliminacion de literales.
Investigador (i): ¢ Me podrias explicar como obtuviste la respuesta al problema 1?
Entrevistado (e): Cuando hay términos iguales arriba y abajo se pueden eliminar... jno?
(i): ¢Recuerdas que regla se aplica para poder hacer eso?
(e): No estoy seguro...
(i): Al no estar seguro de que estuviera correcto, ¢,Por qué motivo lo intentaste resolver?
(e): Porgue me acordaba de algunos ejercicios parecidos que se resolvian asi.
(i): Segun esta Gltima respuesta, ¢ este tipo de ejercicios ya los habias estudiado o visto anteriormente?

(e): Si, en la Preparatoria (Bachillerato)
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(i): Mencionas que eran ejercicios parecidos, si haces un esfuerzo, ¢lograrias recordar en qué casos se

aplica esa regla?

(e): Pues recuerdo que cuando la misma letra estd arriba y abajo, se eliminan y en el ejercicio hay “x”

IT1}

y “y” arriba y abajo, por eso se pueden eliminar.

(i): Muy bien, entonces recuerdas esas reglas que se aplica en casos de que la misma literal se encuentre
multiplicando en el denominador y en el numerador. Pero si observas bien el item 1, se trata de sumas

no de multiplicaciones.

.1 9

(€): 4 ver, es cierto la “x” y la “y” estin sumando, pero yo pensé que esa regla aplicaba en todos los
€asos...

i): Y de la manera mas sincera que puedas responder, ¢Por qué crees que se te olvidé como resolverlo?

(e): La verdad, cuando vimos ese tema, no me quedo claro, porque se veian varias operaciones

algebraicas a la vez y me enredaba (confundia)...

Un segundo ejemplo de las respuestas obtenidas por medio de las entrevistas, la presentamos a

continuacion:

Al observar la respuesta presentada en la figura 2, inferiamos que el estudiante aplicaba la técnica de

extrapolacion de linealidad para responder al item 3.

. , N Coo
3 ath ot Coree l-o,- Ja_jue € s tiyind.

Figura 2. Respuesta al item 3

Basados en esta suposicion inicial, realizamos la entrevista al estudiante elegido, un extracto de esta

se presenta a continuacion:

Investigador (i): Con respecto al ejercicio 3, mencionas que es lo mismo, ¢Me podrias decir por

qué afirmas eso?

Estudiante (e): Creo, que si tenemos dos nimeros sumando dentro de la raiz, los podemos separar y

el resultado sera el mismo.
(i): ¢Recuerdas que regla se aplica para hacer eso?

(e): No, solo pensé que como era una suma, primero se hacia la suma de los dos nimeros y después

se les sacaba raiz.
(i): Al no estar seguro de que estuviera correcto, ¢Por qué motivo lo intentaste resolver?

(e): las sumas si las sé resolver, pero siempre me han costado mas trabajo las raices.

10
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(i): Segun esta dltima respuesta, ¢este tipo de ejercicios ya los habias estudiado o visto

anteriormente?

(e): Con letras no, pero con nimeros creo que si.
(i): ¢Quieres decir que si tienes, por ejemplo: V9 + 4 esto seria igual a9 + v/4?

(e): Si, es lo mismo, ¢0 no?, a ver déjeme hacerla, v9 es igual a3 y+/4 es igual a dos. Y sumamos

3 + 2 es b5, el resultado debe ser 5.

Como se puede observar el estudiante expresa que el resultado puede obtenerse aplicando el operador
(la raiz) a cada subparte y luego simplemente combinando los resultados parciales, esta técnica de

extrapolacion se conoce como linealidad.

Con base en el analisis de las respuestas de cada una de las entrevistas realizadas y considerando
también los resultados de la tabla 1, se presenta en la figura 3, la estimacién de frecuencias de errores
cometidos por los estudiantes de acuerdo a la técnica de extrapolacion empleada.

Reciprocidad || Clausura
7% 1%

Linealidad
14%

Reconocimiento
Parcial de la
Regla
57%

Generalizacion
21%

Figura 3. Frecuencia de errores por tipo de técnica de extrapolacion.

Como se puede ver en la figura 3, méas de la mitad de los estudiantes (57%) manifestaron dificultades
para aplicar de manera correcta algunas reglas algebraicas que manifestaban conocian, pero no las
recordaban de manera total. Con respecto a las técnicas de extrapolacion mas comunes la
generalizacion de las propiedades de reglas fue la mas empleada con un 21% de respuestas
identificadas con esta técnica, enseguida la técnica de extrapolacion consistente en la linealizacion de

algunas propiedades de reglas algebraicas se presentd en un 14% de las respuestas. La técnica de
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extrapolacion algebraica menos frecuente, fue la de reciprocidad, algo de esperarse, al utilizarse 1

solo item para evaluarse.

Finalmente destacamos, aunque no es objeto de estudio de esta investigacion, que se documento la
presencia de errores por falta de aceptacion de clausura de la expresion algebraica, es decir que 4
estudiantes entrevistados manifestaron que alguno de los items no tenian respuesta por no conocer el

valor de las incognitas, tal como lo menciona en su trabajo Collis (1974).

D1SCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis de las respuestas obtenidas en las entrevistas realizadas, consideramos que
la mayoria de los estudiantes universitarios participantes en este estudio, a pesar de poseer
conocimientos previos de diversos contenidos algebraicos, dichos conocimientos no han sido
comprendidos de manera significativa, lo que nos conduce a inferir que durante su formacion
educativa de secundaria y de bachillerato, el conocimiento y la compresion del algebra es deficiente
y esta carencia les genera obstaculos cognitivos al momento de querer aplicar estos conocimientos en

nuevos contextos matematicos.

Lo anterior se puede deducir, del hecho de que la totalidad de los estudiantes participantes en esta
investigacion manifestaron como dificultad més frecuente, el recordar de manera parcial las reglas
para resolver las tareas algebraicas que se les presentaban, declarando que ya habian visto, la gran
mayoria de esas tareas algébricas, en algin momento de su formacion académica previa, sin embargo,
eran incapaces de recordar de manera total o completa, la regla o procedimiento necesario para la

obtencion de resultados correctos en sus producciones.

Asi mismo, y de acuerdo a los comentarios de los estudiantes en las entrevistas, estos nos revelaron
que ellos son conscientes de sus deficiencias, pero que también los docentes, los planes de estudio y
los materiales didacticos con los que se trabaja en los niveles educativos anteriores a la universidad,

contribuyen en ocasiones, a un aprendizaje poco significativo del algebra en esos niveles educativos.

Por todo lo anterior, consideramos que las dificultades que les genera a los estudiantes, una mala
comprension de sus conocimientos algebraicos previos, los conducen a emplear las distintas técnicas
de extrapolacion algebraica, en sus intentos ineficaces de adaptar esos conocimientos a los nuevos

contextos que se les presentan, tal como se menciona en el trabajo de Matz (1982).

Por consiguiente, es importante resaltar la importancia de evaluar los conocimientos algebraicos con
los que ingresan los estudiantes a la universidad, ya que de esto dependera en gran medida un buen

desempefio académico de ellos en su formacién universitaria.
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Por otra parte y en la busqueda de alternativas de solucion de esta problematica, nos planteamos la
posibilidad de realizar una investigacion relacionada con el analisis didactico de los contenidos de los
materiales bibliograficos que emplean los estudiantes en el nivel de bachillerato con el objetivo de
identificar las posibles fuentes de las dificultades tratadas en este trabajo.

Asi mismo y finalmente, queda abierta también la posibilidad de valorar el conocimiento de los
distintos tipos de conocimiento de los profesores de matemaéticas en el bachillerato y su posible

influencia en el origen de los errores documentados en este trabajo.
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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar el efecto de un programa de enriquecimiento
curricular con el apoyo de nuevas tecnologias aplicadas a la educacion. A partir de
un disefio mixto, se ha realizado un estudio de caso con un alumno con talento
matematico de 9 afios, al que se le ha administrado un programa de enriquecimiento
curricular en un entorno inclusivo, junto con un cuestionario de actitudes hacia las
matematicas, antes y después de dicho programa. Los resultados obtenidos han
puesto de manifiesto que las herramientas tecnologicas, si se usan de forma eficaz,
son un claro elemento motivante para que los alumnos aumenten su interés hacia las
matematicas. Sobre todo, para aquellos que necesitan un estimulo extra, como los
alumnos con talento matematico.
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Curricular enrichment of students with mathematical talent: a case study with
support for new technologies

Abstract

The objective of this study is to analyze the effect of a curricular enrichment program
with the support of new technologies applied to education. From a mixed design, a
case study of a 9-year-old student with mathematical talent was conducted. He has
been administered a curricular enrichment program in an inclusive environment,
along with a questionnaire on attitudes towards mathematics, before and after the
program. The results obtained have shown that technological tools, if used
effectively, are a clear motivating element for students to increase their interest in
mathematics. Above all, for those who need extra encouragement, such as students
with mathematical talent.

Keywords: Mathematical talent, attitudes towards mathematics, curricular
enrichment, case study, educational software.
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INTRODUCCION

Los estereotipos son obstaculos que afectan a las personas que son consideradas diferentes debido a
alguna caracteristica que las distingue de los demas. Desafortunadamente, la sociedad tiende a
enjuiciar lo que difiere, ya sea por la cultura, la raza e incluso por las habilidades o capacidades que
toman como base para crear una generalizacion (Guirado, 2015). Se le teme a lo nuevo, a lo
innovador, a no saber como manejar toda esta diversidad que a lo largo de la existencia de la
humanidad ha estado siempre presente.

Una de las principales consecuencias de este desconocimiento en el marco escolar ha consistido en
unificar a todos los alumnos bajo la ideologia de una educacion igualitaria. Es por ello que en la
mayoria de las aulas se ha tendido a generalizar los estilos de aprendizaje y a dosificar por igual la
informacion. En este articulo se asume la vision del National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2015), que defiende que la igualdad en las aulas debe transformarse hacia una perspectiva
mas equitativa e inclusiva que permita ofrecer a cada alumno la atencion individualizada que necesita.
Desde este prisma, la escuela se concibe como un espacio para educar y no sélo para ensefiar, es decir,
no es un lugar para transmitir conocimientos, sino para aprender a descubrirlos de manera compartida
con los demas, y de esta manera entre todos saber buscar las estrategias para ir dando respuesta a las
situaciones problematicas que se presentan tanto en la clase como en la vida cotidiana. Es por ello
que, de acuerdo con Valadez y Avalos (2010), mediante la educacion inclusiva se busca reconocer la
diversidad en las caracteristicas, potencialidades, capacidades y motivaciones de todos los alumnos
sin excepcion, con la finalidad de que todos tengan una educacion de calidad adecuada a sus
necesidades.

En este articulo vamos a centrarnos en los alumnos con altas capacidades, y mas concretamente, en
los alumnos que poseen un talento matematico. Desafortunadamente, se tiende a centrar mas la
atencion en los alumnos que tienen dificultades de aprendizaje de las matematicas que en los que
tienen un potencial mas elevado, debido al estereotipo que considera que al tener més facilidades
pueden avanzar sin ayuda y, dado que pueden trabajar de forma completamente autonoma, no
requieren una atencion especializada (Guirado, 2015). Desde este prisma, el objetivo principal de este
estudio es disefiar un programa de enriquecimiento curricular con el apoyo de nuevas tecnologias y
analizar su efecto en las actitudes hacia el aprendizaje de las matematicas de un alumno con talento
matematico de 9 afios. De forma mas concreta, del objetivo principal descrito se desprenden los
siguientes objetivos especificos: 1) disefio de un programa de enriquecimiento curricular sobre
estrategias de calculo mental de las cuatro operaciones basicas, a partir de las directrices
contemporaneas sobre atencion a los alumnos con altas capacidades (talento matematico); 2)
aplicacién del programa a un grupo de 25 alumnos de 4° de Educacién Primaria, entre los que se
incluye el alumno con talento matematico; 3) analisis del efecto del programa en el grupo en general,
y en el alumno con talento en particular a partir de un estudio de caso Unico.

EDUCACION INCLUSIVA Y PROGRAMAS DE ENRIQUECIMIENTO

¢ Qué sucederia si a ese tipo de alumnado se les proporcionara una atencién eficaz y adecuada a sus
habilidades?, y si ademas, ¢esta atencidn fuera realizada en un contexto inclusivo? Diversos autores
han insistido en que se les ayudaria a realizarse como personas, ya que se les proporcionarian las
herramientas necesarias para desarrollar su talento al maximo. Y como consecuencia, se podria
aportar un mayor beneficio a la sociedad en areas como la ciencia y la tecnologia. Ello, sin embargo,
no significa que se les deba cargar de trabajo desmedido para que evolucionen de forma mas rapida
y puedan comenzar a hacer aportes cientificos y tecnoldgicos (de Guzman, 2002), ya que hay que
recordar que son nifios gque tienen necesidades afectivas, cognitivas y motivacionales que tienen
mucha importancia en la intervencidn que se debe realizar.
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Los métodos de ensefianza que méas se adaptan a estos alumnos son los que se apoyan en el trabajo
autébnomo, el desarrollo de habilidades para aprender a aprender, empleo de técnicas de interrogacion
de alto nivel cognitivo, experimentacion, resolucion de problemas, analisis y extrapolacion de
tendencias.

Uno de estos métodos es el enriquecimiento curricular, que consiste en la modificacion de
determinados contenidos y actividades afiadiendo otros con los que se relacionan, con la finalidad de
empoderar conexiones de nuevos conocimientos para construir nuevas habilidades, reforzarlas o
mejorarlas, afiadiendo algo més de complejidad, pero sin incrementar materia escolar (Guirado,
2015). Renzulli y Reis (2008) describen tres tipos de enriquecimiento:

e Tipo I: incluye actividades que exponen a los alumnos a diferentes tipos de problemas, ideas,
teorias, retos, con la finalidad de motivar al alumno y estimular al alumno.

e Tipo Il: se centra basicamente en proporcionar a los alumnos actividades que pueden resolver
de manera individual o en grupo, y tiene la finalidad de prepararlos para desarrollar
habilidades necesarias para la resolucion de tareas complejas.

e Tipo Ill: con esta tipologia se pretende introducir a los alumnos en el mundo de la
investigacion mediante la estructuracion de pequefios grupos de investigacion que se deciden
a buscar soluciones a los problemas de la vida real que no tienen una tnica solucion.

Una de las herramientas mas innovadoras y versatiles que actualmente se pueden adaptar a cualquiera
de los tres tipos de enriquecimiento son las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).
De acuerdo con Cortizo et al. (2011), la tecnologia es un medio a través del cual se puede mejorar la
educacion de alumnos con altas capacidades, gracias a la diversidad que existe actualmente en la
presentacion de contenidos y procedimientos, los cudles si se utilizan de manera adecuada, pueden
generar en el alumno un interés por la tematica que se esta tratando, ocasionando una nueva
construccién de conocimientos que se representaran de una forma diferente a la usual. Paralelamente,
se esta introduciendo con fuerza el juego didactico para trabajar contenidos, capacidades y
habilidades en un entorno de ludificacion (Diaz y Troyano, 2013). El desarrollo de las tecnologias
digitales ha dado si cabe mas fuerza a este movimiento, especialmente a través de los videojuegos o
juegos educativos digitales. En este nuevo enfoque, los participantes son jugadores y como tales son
el centro del juego, y deben sentirse involucrados, tomar sus propias decisiones, sentir que progresan,
asumir nuevos retos, participar en un entorno social, ser reconocidos por sus logros y recibir
retroalimentacion inmediata. En definitiva, se divierten mientras consiguen los objetivos propios del
proceso ludificado.

ALTAS CAPACIDADES Y TALENTO MATEMATICO

La creencia general es que el colectivo que se considera méas desfavorecido es aquel que se encuentra
por debajo de lo normal, es decir, aquel que necesita mas apoyos para poder llegar a ponerse a la
altura de la “normalidad” que se espera en una persona (Guirado, 2015). En cambio, aquel que tiene
un gran potencial de aprendizaje y que se encuentra en un nivel mas alto de lo considerado normal se
le relega a un segundo o hasta tercer plano por considerar que esta facilidad les inhibe de apoyo
alguno, por considerar que poseen una autosuficiencia elevada que les da la capacidad de aprender
sin ayuda externa (de Guzman, 2002). He aqui la principal problemaética con la que este tipo de
alumnos se encuentran, se les relega y segrega de los demas proporcionando una atencién minima
para impulsar y desarrollar sus capacidades y potencialidades.

A aquellos alumnos que entran en el rango de personas que se encuentran cognitivamente por encima
del promedio, se les ha dado la denominacion de “altas capacidades”. Sin embargo, de acuerdo con
Gasteiz (2013), la definicion de este concepto como tal no es facil y existe una variabilidad e
imprecision de conceptos. Entre los mas comunes se encuentra el término de “superdotado” o
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“sobredotado”, para especificar que tienen una capacidad superior a la usual; mientras que el término
“altas capacidades” trae consigo otros matices que especifican la habilidad de estos alumnos en un
area muy concreta, surgiendo a partir de aqui los términos de “talento” y “prodigio”, entre otros.

El término “talento”, de acuerdo con el Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya
(2013), se usa para referirse a los alumnos de 6 a 12 afios con altas capacidades, mientras que a los
alumnos de edades inferiores se les considera “precoces” y a los de edades superiores “superdotados”.
Uno de los talentos simples que méas pasa desapercibido por la comunidad educativa es aquel que se
ve reflejado en los alumnos que tienen un talento I6gico-matematico desarrollado. Esto se debe en
gran medida a la escasa formacién inicial recibida por el profesorado, y como ya se ha mencionado
anteriormente, a la organizacion tradicional del sistema educativo del tratamiento de los contenidos
matematicos ( Alsina y Acosta, 2017).

Los alumnos con talento matematico son persistentes, flexibles y rapidos para captar e incorporar
nuevos conceptos matematicos complejos y abstractos (de Guzman, 2002). De acuerdo con Sastre-
Riba (2011), tienen una clara preferencia por los problemas mas que por los ejercicios, y poseen la
capacidad de generar de manera espontanea problemas matematicos, tienen una gran flexibilidad con
la utilizacion de datos con lo cual, tienden a usar una variedad de ensayos y estrategias diversas para
la resolucion de problemas con la informacion que les es proporcionada. Rodriguez (2004), confirma
de igual manera que tienen una excelente habilidad para la organizacion de datos, originalidad de
interpretacion de datos, habilidad para la transferencia de ideas y una capacidad de generalizacion
que les facilita, en gran medida, el aprendizaje de nuevos contenidos matematicos.

De Guzman (2002) sefiala que, a pesar de todas estas potencialidades, muchos de estos alumnos
acaban frustrados, abocados al fracaso e inadaptacion y sin realizar aportaciones a la sociedad, debido
principalmente al aburrimiento y a la falta de una atencion eficaz durante su escolaridad. Es por ello
que los alumnos con talento matematico necesitan un curriculo mas complejo, con mas nivel de
abstraccion, con un ritmo mas rapido y menos repetitivo, mas centrado en las ideas que en los hechos
y con materiales de estudio mas avanzados ( Alsina y Acosta, 2017).

Considerando estos antecedentes, nuestra finalidad consiste en analizar el efecto de un programa de
enriquecimiento curricular con el apoyo de nuevas tecnologias aplicadas a la educacion. En concreto,
se ha realizado un estudio de caso con un alumno con talento matematico de 9 afios, al que se le ha
administrado un programa de enriquecimiento curricular en un entorno inclusivo junto con un
cuestionario de actitudes hacia las matematicas, antes y despues de dicho programa.

METODO

Para la obtencion de los datos de nuestro estudio se han integrado metodologias cualitativas y
cuantitativas ya que, de acuerdo con Pereira (2011), esta combinacién de metodologias permite
adecuar la situacion a las necesidades de la investigacion, que en nuestro caso es un estudio de caso
de un alumno con talento matematico en un entorno inclusivo, que denominaremos “Juan” para
respetar su anonimato.

El estudio de caso es un método de investigacion que, por sus caracteristicas, permite ser incluido
dentro de los denominados estudios cuasi experimentales. A su vez, se trata de una técnica que
considera al individuo como un objeto de estudio, y por ende toma en cuenta todas las caracteristicas
que intervienen en él en un contexto o momento en concreto (Diaz, Mendoza y Porras, 2011). Dado
que el estudio de caso se centra en un alumno con talento matematico, este disefio es ideal ya que
tiene en consideracion los contextos naturales donde se desenvuelve el objeto de estudio, bajo la
perspectiva de los intereses y motivaciones de cada agente.

18



Enriquecimiento curricular de alumnos con talento matematico: un estudio de caso con apoyo de nuevas tecnologias

El estudio se ha realizado en la clase de 4° de Educacion Primaria del colegio publico “Pericot” de
Girona (Espafia). Se trata de un grupo con una gran diversidad formado por 25 alumnos (9 nifios y 16
nifias) procedentes de familias con un nivel socioeconémico medio-bajo. En concreto, se han llevado
a cabo cuatro fases:

Andlisis del contexto de intervencién

En primer lugar, se observo el contexto donde Juan se desenvolvia. En concreto se analizo la
organizacion, la metodologia y las actividades que se realizaban con todos los alumnos de 4°,
poniendo especial atencion en la actividad denominada “Ruedas de Matematicas”, ya que es donde
se habia planificado intervenir.

Una rueda estd compuesta por cuatro sesiones de trabajo y tiene una duracion de dos semanas: dos
sesiones de una hora por semana. En cada sesion, los alumnos (organizados en cuatro grupos
inamovibles de entre 5 y 6 integrantes) realizan las actividades de una mesa. La rueda finaliza cuando
todos los alumnos han completado todas las actividades, que estan ligadas a los contenidos de
matematicas que se estan trabajando en la clase. En términos generales, la metodologia de las ruedas
se basada en el trabajo autdnomo en una libreta, en la que los alumnos realizan los ejercicios que van
encontrando en la mesa correspondiente (operaciones aritmeticas, etc.). Una vez finalizan, pueden
autoevaluarse con la hoja de respuestas correspondiente. En ninguna de las sesiones se usa el
ordenador como contexto de ensefianza-aprendizaje.

Durante esta primera fase se realizo una observacion no participante de Juan en una de las ruedas. Se
observo que, a pesar de encontrarse integrado en un grupo y de llevarse bien con sus compafieros, las
actividades por lo general las realizaba de manera estrictamente individual, es decir, sin solicitar
ayuda de los compafieros o de la maestra. Sin embargo, cuando uno de los compaferos necesitaba
ayuda, el acudia a resolver sus dudas.

Seleccion del programa de enriquecimiento curricular

Se optd por realizar una intervencion con el apoyo del ordenador y, mas especificamente, a través de
un software educativo que pudiera adaptarse a la metodologia general de la “Rueda de Matematicas”,
con el proposito de poder contrastar si con este nuevo enfoque la motivacion de los alumnos, y sobre
todo de Juan, aumentaba.

Se disefid especificamente para el estudio un software educativo sobre estrategias de calculo mental
de las cuatro operaciones basicas, con tres niveles de dificultad. Este programa de enriquecimiento
curricular, escrito en lengua catalana en su version original, se elabor6 con el apoyo de un software
libre denominado “JClic”, formado por un conjunto de aplicaciones informaticas que permite la
realizacion de diversos tipos de actividades como: asociaciones, ejercicios de texto, rompecabezas,
etc. Una de las ventajas de esta aplicacion es que no necesita de Internet para poder funcionar, basta
con tener instalada la aplicacion para ponerlo en marchay trabajar con él. Una vez que se han disefiado
las actividades, se pueden utilizar en su version instalable para escritorio y mediante el formato
HTMLS5 en una pagina web.
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calculo mental)

Disefio de programa de enriquecimiento curricular

El programa gira alrededor de una historia que se desarrolla en una biblioteca, donde un libro Ilamado
“Mathi” solicita la ayuda del jugador para poder cumplir su suefio, que es el de ser el mejor libro de
calculo mental de la biblioteca. La problematica que le presenta al jugador es que para poder
conseguirlo debe ir a las cuatro secciones de la biblioteca donde se encontraran los libros que le
ayudaran a aprender las estrategias de calculo metal de los 4 tipos de operaciones basicas: suma, resta,
multiplicacion y division.

Tabla 1: Organizacion del programa “Aprendiendo a aprender Cdlculo Mental”

. Seccién de la Personaje secundario
Operacion s Gema
biblioteca
Suma Historia B .
Cronos
Resta Ciencias naturales O

Multiplicacion
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Deportes

Matematicas
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Newton

L
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Los personajes secundarios de cada seccidn se encargan de explicar las estrategias de cada una de las
operaciones anteriormente mencionadas, y posteriormente “Mathi” y el jugador tendran que resolver
las actividades presentadas para poder obtener la gema del color correspondiente que le servira para
obtener el diploma que acredita al personaje principal como experto. En la tabla 1 se esquematiza la
organizacion interna del programa.

El software elaborado tiene ciertas caracteristicas que pretenden asemejarlo a un videojuego ya que
posee una historia con su personaje principal y personajes secundarios, niveles de dificultad, retos y
premios que podran dar al jugador ese incentivo para motivarse y seguir aprendiendo mientras juega.
El usuario tiene la libertad de elegir con qué nivel desea comenzar, y una vez en este nivel, tiene la
libertad de escoger las estrategias del tipo de operacién de las que dispone el software: suma, resta,
multiplicacién y division (ver figuras 2 y 3).
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Figura 3. Seleccion del tipo de operaciones
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Una vez seleccionado el paquete de actividades se inicia una secuencia de explicaciones de diversas
estrategias de la correspondiente operacion y una actividad para reforzar la comprension del jugador.
En el caso de que se tenga dudas a la hora de resolver el ejercicio, el alumno tendra la posibilidad de
retroceder para ver la estrategia de calculo mental, y después realizar su actividad.

En las figuras 4 a 6 se muestran, a modo de ejemplo, algunas actividades relacionadas con estrategias
de calculo mental asociadas a la operacién de multiplicar. En concreto, en la figura 4 se muestra la
presentacion del bloque de actividades; en la figura 5 se muestra una estrategia concreta que consiste
en multiplicar por dos el multiplicando y dividir por dos el multiplicador hasta llegar a un
multiplicador que facilite el calculo; y en la figura 5 se muestra un reto que consiste en pensar un
namero que sea menor que 30 pero que si se triplica es la mitad de 150.
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Figura 4. Presentacion del bloque de actividades sobre estrategias de calculo mental para resolver
multiplicaciones

Archivo Actividad Herramientas Ayuda
Wﬁw@’—y—%ﬁww—ﬂﬁm
C%?o ) = = L

/b N/ ~atF T =

*’Ggsggﬁg Q}ﬁ}:

B@%@& @‘;@;@ @@ o ?%ﬁﬁj}:

@ % 2SS X —l—» 14x2=28 28x2=56 56x2=112 @"jﬂf@ @ @
}@D 'R?’ WI}”M 16 z‘}@;}@D 'X} Lo
@{:ev’o"@"@/ ? O“@”mﬂ.v’oa%

L 7 (oo <o ’,/'\ 5 8:2=4 4:2=2 s = ().
«© E/D@'@@ 4 p S W TE =

& =< - 4 g

)ﬁﬁ =) @& Sempre es d|V|de|x el (3 w “ %
LG nombre parell per2i P 0 5
g @ %Qsﬂ l'altre es multlphca per Es fa lo mateix J . ®§\l Bﬁ
BN © &

-~

o fins que la fo) % (o)
® ¢ x multuShcac:o 112 X 2 224 X e S =
@ / /
@ SR = @ t%) s sigui més facil de | e ,,?[ @ GR = @/
e 2 hee e By

L 5 o) U PR o= - L
°%m o 5;@/&':} 0®°m ) D;%f} °%W &) GLO e (;@/Q b @ m :} '@%n,ﬁmﬁfmﬁ
I Recorda utilitzar les fletxes quan ho necessites! [0l 0 8

[Actvidad enmarcha. | [ [

Figura 5. Ejemplo de estrategia de calculo mental para resolver multlpllcacmnes

22



Enriquecimiento curricular de alumnos con talento matematico: un estudio de caso con apoyo de nuevas tecnologias

Archivo Actividad Herramientas Ayuda

Troba el nombre que és
menor que 30 pero si
ho tripliques és la
meitat de 150

b Per posar el resultat només has d'esciure el nombre. 006

[Actividad en marcha 1

Figura 6. Ejemplo de reto asociado a la operacion de multiplicar

Para la seleccion de las estrategias utilizadas en cada uno de los tres niveles del programa se utilizo
como base el documento elaborado por Jiménez Ibafiez (2017). Se seleccionaron las méas adecuadas
a cada nivel, y estas mismas se editaron con los programas “Microsoft PowerPoint” y “GIMP 2.8”
para la esquematizacion acorde a la esencia del software elaborado. Algunas actividades se
complementaron, sobre todo para el nivel 3, con retos y problemas matematicos (Robles y Minquini,
2000).

Elaboracién de los cuestionarios

Para la elaboracion de los cuestionarios (inicial y final) se tom6 como base la “Escala de actitudes
hacia las Matematicas y hacia las matematicas ensefiadas con computadora” elaborada por Ursini,
Sanchez y Oredain (2004), al tratarse de un instrumento véalido y fiable de acuerdo con los indices
obtenidos en el proceso de validacion y confiabilidad. En nuestro estudio se respetd la misma
estructura tipo “Escala de Likert”, y se seleccionaron las preguntas que mas encajaban con el contexto
en el cual se iba a utilizar.

Una vez elaborados los cuestionarios se decidio utilizar la aplicacion “Formularios de Google” de
Google Docs, al permitir la elaboracion de encuestas de forma rapida, sencilla, gratuita, pero sobre
todo por la facil adaptacion para la creacion de bases de datos adaptables a los objetivos de la
investigacion (Alarco y Alvarez-Andrade, 2015).

Aplicacion

La intervencion se realizo durante 4 sesiones en el grupo de 4° B, formado por 25 alumnos. Todas las
sesiones se realizaron en la hora asignada para su rueda de matematicas (de 9:00 a 10:00 h. de la
mafiana). Los ordenadores ya se encontraban preparados previamente con el programay las encuestas
listas para ser contestadas. Con la ayuda del tutor de la clase y la maestra encargada de la realizacion
de la rueda se le asignd a cada alumno el nivel en el que utilizarian el programa de estrategias de
calculo mental. Una vez que se les fue asignado el nivel, se les entregaba la hoja de control
correspondiente para que pudieran verificar su avance dentro del juego.

Antes de la intervencion, cada alumno contestd durante 5-10 minutos el cuestionario inicial de
actitudes hacia las matematicas, que se denomin6 “Tu opinidn sobre las matematicas que aprendes
en la escuela”. Una vez que terminaban de responderlo se procedia a explicar a cada alumno el
funcionamiento del programa con la historia central, se les ayudaba a seleccionar el nivel y después
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comenzaban a utilizar el programa de forma autonoma. A pesar de que en la hoja de control habia un
orden establecido, se hacia hincapié a los alumnos el hecho de poder decidir el orden que mas les
agradara a ellos, y ademas se resalto el hecho de que fueran a su propio ritmo para que prestaran
atencion a las estrategias y resolvieran las tareas con calma. En el caso de que no entendieran alguna
tarea, se realizaba una observacién participante en la cual se aclaraban sus dudas sobre la estrategia
en concreto y posteriormente ellos la elaboraban de forma auténoma.

Cuando los alumnos terminaban de hacer su nivel procedian a contestar el cuestionario final sobre
valoracion del programa de enriquecimiento curricular, que se tituld “Th opinidn sobre el programa
Aprendiendo a Aprender Calculo Mental”, para el cual tenian también entre 5 y 10 minutos.

METODO

En primer lugar se presentan los datos correspondientes a las actitudes hacia las matematicas antes
de la aplicacion del programa de enriquecimiento curricular y, en segundo lugar, se describen los
resultados referentes a la valoracion del programa de enriquecimiento curricular.

Resultados sobre las actitudes hacia las matematicas, antes de la aplicacion del programa

Los datos se presentan agrupados en cuatro categorias, en funcion de los items de la “Escala de
actitudes hacia las matematicas y hacia las matematicas ensefiadas con computadora” (Ursini,
Sanchez y Oredain, 2004): actitud y aptitud hacia las matematicas; actitud/percepcion de la clase de
matematicas; trabajo autonomo; actitud hacia el ordenador en clase y su uso en matematicas. Para
cada categoria se presentan los datos de todo el grupo clase y de Juan con el objeto de facilitar el
contraste.

Tabla 2. Actitud y aptitud hacia las matematicas.

Grupo clase Juan
Mucho Si Indeciso Poco No

Me agradan las matematicas. 18,2% 31,8% 13,6% 31,8% 4,5% Mucho
Matematicas es la materia que mas me 4,5% 22, 7% - 13,6% 59,1% Si
agrada.
Es importante aprender matematicas. 63,6% 31,8% 4,5% - - Mucho
Me agradaria utilizar las matematicas 19% 28,6% 9,5% 28,6% 14,3% Mucho
cuando vaya a trabajar.
Las matematicas son dificiles. - 9,1% 13,6% 45,5% 31,8% No
Las matematicas son divertidas. 9,1% 27,3% 4,5% 22,7% 36,4% Mucho
Tengo dificultades para entender lo 4,5% 18,2% 9,1% 36,4% 31,8% No
que me solicitan en las hojas de
trabajo.
Puedo resolver los problemas que se  13,6% 59,1% 13,6% 13,6% - Mucho
plantean en las hojas de trabajo.
Me agrada resolver problemas 19% 19% 14,3% 23,8% 23,8% Mucho
dificiles.

En la tabla anterior se observa que hay mas alumnos a los que les gustan las matematicas (50%) que
a los que no (36,3%), a pesar de que sélo una cuarta parte de los alumnos indican que es la asignatura
que mas les gusta (27,2%) y menos de la mitad (36%) las encuentran divertidas. Otro dato relevante
es que practicamente todos los participantes en el estudio (95,4%) tienen presente que las matematicas
son muy importantes, aungque en una perspectiva de futuro casi la mitad (42,9%) no desearian
utilizarlas en el campo laboral donde se vayan a desenvolver. En relacion a las tareas, menos de la
décima parte de los alumnos consideran que las matematicas son dificiles (9,1%) y en general
muestran pocas dificultades ante esta asignatura, ya que sélo el 22,7% manifiestan tener dificultades,
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mientras que el 72,7% indican que resuelven las tareas que les plantean. En este contexto, Juan forma
parte del grupo de alumnos con una actitud y aptitud muy favorables hacia las matemaéticas.

Tabla 3. Actitud/percepcién de la clase de matematicas

Grupo clase Juan
Mucho Si Indeciso Poco No
La clase de matematicas es aburrida. - 9,5% 14,3% 476%  28,6% No
Los temas que se ensefian en la clase de 9,1% 31,8% 18,2% 18,2%  22,7% No
matematicas son muy interesantes.
Me agradan mas las matematicas cuando 19% 52,4% - 19% 9,5% Mucho

el maestro explica y pone ejemplos.

En lo que refiere a la percepcion que los estudiantes tienen sobre la clase de matematicas, en la tabla
3 se puede observar que un 9,5% de estudiantes consideran que es aburrida, lo cual contrasta con el
28,6% que afirmé que no lo es 'y un con el 47,6% de estudiantes que respondieron que lo es un poco.
Sin embargo, a pesar de que existe un alto porcentaje de estudiantes que no perciben el factor
aburrimiento ligado con la clase de matematicas, existe un alto porcentaje que consideran que los
temas que se trabajan son poco interesantes o no lo son del todo (40,9%). En relacion a Juan,
respondio que no considera que la clase sea aburrida a pesar de que piensa que los temas que se
ensefian no son interesantes. Los estudiantes muestran una clara preferencia a las explicaciones que
se dan en clase cuando tienen una base ejemplificadora (71,4%), encontrandose Juan dentro de este
grupo que representa mas de la mitad de toda la clase.

Tabla 4. Trabajo autébnomo

Grupo clase Juan
Mucho Si Indeciso Poco No

Me agrada resolver las actividades sin  27,3%  455% 4,5% 2,7% - Mucho
ayuda del maestro.
Comento las actividades de mateméticas  4,5% 27,3% 9,1% 31,8%  27,3% Paco
con mis compafieros.
Me agrada proponer soluciones a 18,2%  36,4% 13,6% 18,2%  13,6% Si
problemas antes gue mis compafieros.
Si tengo un problema y no lo resuelvo la  22,7%  40,9% 9,1% 22, 7% 4,5% Mucho
primera vez, lo intento hasta encontrar la
solucion.

Los datos de la tabla 4 muestran que un porcentaje alto de estudiantes (72,8%) afirman que les gusta
resolver las actividades sin ayuda del maestro. De igual manera se confirma la persistencia ante los
problemas matematicos, ya que un 63,6% de los estudiantes respondieron que al encontrarse frente a
un problema y no encontrar la soluciéon en el primer intento, contintan insistiendo hasta poder
encontrar una respuesta. Juan muestra una clara preferencia por resolver actividades sin ayuda del
docente, y una persistencia clara en la busqueda de problemas matematicos a pesar de la dificultad
que se le pueda presentar.

Cuando se trata de relacionarse con los compafieros, mas de la mitad de los estudiantes indican que
no les gusta comentar las actividades que estan resolviendo con sus compafieros (59,1%),
encontrandose Juan dentro de este grupo. Esto quizas se deba a un sentimiento de competencia que
evita que ellos puedan compartir experiencias u opiniones, dado que en la tabla se observa que mas
de la mitad de estudiantes (54,6%) presentan una preferencia clara por proponer soluciones a las
actividades antes que sus compafieros. Juan muestra un alto nivel de competitividad, ya que respondio
gue no suele comentar mucho las actividades con su grupo de iguales, y por el contrario se encuentra
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inmerso en el grupo de estudiantes que le gusta ser de los primeros en solucionar los problemas
matematicos.

Tabla 5. Actitud hacia el ordenador en clase y su uso en matematicas

Grupo clase Juan
Mucho Si Indeciso Poco No

Me agrada utilizar el ordenador en  68,2% 31,8% - - - Mucho
clase
Me agradaria aprender matematicas  47,6% 19% 9,5% - 23,8% Mucho
con el ordenador
Aprenderia méas mateméticas si el  27,3% 18,2% 9,1% 9,1% 36,4% No
maestro utilizara el ordenador
Si fuera profesor de matematicas  19% 33,3% 4,8% 33,3% 9,5% No
utilizaria el ordenador en mis clases
Me pone nervioso utilizar el  4,5% 4,5% - 18,2% 72,7% Mucho
ordenador

En la tabla 5 se puede observar que al 100% de estudiantes les agrada utilizar el ordenador en clase;
no obstante, a un 9% de este grupo le pone nervioso utilizarlo por alguna razén. Se observa tambien
que al 66,6% de alumnos le agradaria aprender matematicas con el ordenador, y a un 23,8% no. Juan
se encuentra dentro del grupo de alumnos que han respondido de manera afirmativa a esta pregunta,
y presenta un gusto por el manejo del ordenador en clase.

Sin embargo, existen diversas respuestas que pueden contradecir la percepcion que tienen hacia el
aprendizaje de matematicas con apoyo del ordenador. Asi, se observa que un 45,5% de estudiantes
afirma que no aprenderia mas matematicas con el apoyo de esta herramienta tecnoldgica, mientras
que un porcentaje idéntico (45,5%) opina todo lo contrario. Juan se encuentra dentro de la mitad de
estudiantes que se muestra reticente a la practica anterior, y lo confirma al responder de manera
negativa a la situacion hipotética que se les planteo, en la cual se intenta descubrir si ellos al ser
profesores de matematicas harian uso del ordenador en sus clases, encontrandose dentro del 42,8%
que respondio igual que él. El 52,3% de estudiantes respondié que si se encontraran en esta misa
situacion si utilizarian este recurso en sus clases.

Resultados sobre las actitudes hacia las matematicas, antes de la aplicacion del programa

En esta seccion se presentan los datos obtenidos organizados en tres bloques: las actitudes de los
alumnos hacia el aprendizaje de las matematicas con ordenador, el trabajo autonomo y, finalmente,
las opiniones sobre el programa aplicado.

Tabla 6. Actitud hacia el ordenador para el aprendizaje de las matematicas

Grupo clase Juan

Mucho Si Indeciso  Poco No
Me ha agradado trabajar matematicas con el 59,1% 22, 7% 4,5% 13,6% - Mucho
ordenador
Seria interesante volver a trabajar en la escuela 42,9% 38,1% 4,8% 4,8% 9,5% Si
con el programa “Aprendiendo a aprender
célculo mental”
Las matematicas serian mas divertidas en clase 54,5% 27,3% 9,1% - 9,1% Mucho
si se trabajara con el ordenador
Me agradaria poder trabajar otros temas de 31,8% 54,5% 4,5% - 9,1% Mucho

matematicas con programas que se parezcan a:

“Aprendiendo a aprender calculo mental”

Si yo fuera maestro trabajaria en clase con mis 27,3% 45,5% 13,6% 9,1% 4,5% Si
alumnos utilizando el programa de Estrategias

de Célculo Mental.
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En la tabla 6 se muestra que a un 81,8% de estudiantes les agradd trabajar matematicas con el
ordenador y el 81% afirmd que seria interesante volver a trabajar en la escuela con el programa
“Aprendiendo a aprender calculo mental”. Siguiendo esta misma linea y en una posible situacion a
futuro, se les preguntd a los estudiantes si les agradaria trabajar otros temas de matematicas con
programas que se parecieran al de estrategias de célculo mental que pudieron manipular, a la cual el
86,3% de estudiantes respondio de manera afirmativa. Juan se sitta dentro de este grupo de alumnos.
Nuevamente se presenta la situacion hipotética en la cual los alumnos son profesores de matematicas
y se les pregunta su en su clase trabajarian utilizando el programa de estrategias de calculo mental.
De manera sorprendente, el 72,8% respondieron de manera afirmativa, incluido Juan, que en el
cuestionario anterior habia mostrado una reticencia a esta metodologia de trabajo con ordenador.

Tabla 7. Autonomia de trabajo

Grupo clase Juan
Mucho Si Indeciso Poco No
El trabajo con el ordenador me ha 31,8% 50% 9,1% 4,5% 4,5% Si
permitido avanzar a mi propio ritmo
Me agradd tener la libertad de decidir qué  38,1% 38,1% 4,8% 9,5% 9,5% Mucho
operaciones queria trabajar
Me agradaria poder utilizar este programa  40,9% 36,4% 13,6% 4,5% 4,5% Si

desde casa para poder seguir repasando las
estrategias de calculo mental a mi propio
ritmo.

En laTabla 7 se observa que el 81,8% de los estudiantes afirman que el programa les permiti6 trabajar
a su propio ritmo, y ademas el 76,2% presento un alto nivel de agrado de tener en su poder la libertad
de decidir, y organizar su trabajo, encontrandose Juan dentro de este grupo de estudiantes. Por otro
lado, el 77,3% de alumnos respondié que le agradaria utilizar el programa desde casa para ir
repasando les estrategias de calculo mental a su propio ritmo, encontrandose el alumno dentro de este
grupo, ya que se mostré muy interesado en que esta posibilidad existiera al responder con un “mucho”
dicha pregunta. El porcentaje de respuestas negativas que se obtuvo de manera general en las
preguntas que se muestran en la tabla 6 fueron minimos, lo cual confirma que las caracteristicas que
se pretendieron plasmar en el programa son funcionales, y permiten desarrollar en el participante un
grado de autonomia importante.

Tabla 8. Opinion sobre el programa: “Aprendiendo a aprender Calculo Mental”

Grupo clase Juan
Mucho Si Indeciso Poco No
Las explicaciones e instrucciones fueron  33,3% 28,6% 14,3% 14,3% 9,5% Si

faciles de entender

La historia del programa me resulté  22,7% 45,5% 4,5% 18,2% 9,1% Mucho
interesante y entretenida

Pienso que las estrategias de calculo mental ~ 31,8% 63,6% - 4,5% - Si
que trabajé con el programa me seran de

mucha utilidad

Me habria agradado tener mas tiempo para  36,4% 45,5% 9,1% - 9,1% Si
trabajar con el programa “Aprendiendo a

aprender calculo mental”

Me resulté sencillo trabajar el programa de  31,8% 40,9% 13,6% 9,1% 4,5% Mucho
Estrategias de Célculo Mental

Me agradaria que se agregaran mas  27,3% 31,8% 13,6% 13,6% 13,6% No
estrategias de calculo mental al programa

En relacion a la estructura del programa, en la tabla 8 se puede observar que el 61,9% de alumnos
considera que las explicaciones e instrucciones fueron faciles de entender, y solo un 23,8% consideran
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que tuvieron alguna dificultad. En lo que se refiere a la historia central sobre la cual se desenvuelve
todo el programa, el 68,2% de los alumnos la consideran entretenida e interesante, y por el contrario,
un 27,3% respondid de manera negativa a esta afirmacion. A pesar de que existieron algunas
percepciones negativas en lo que se refiere a la estructura del programa, de manera general el 72,7%
de los estudiantes afirmé que el programa de Estrategias de Célculo Mental le resultd sencillo de
trabajar, con lo cual se confirma que las bases que se tomaron para la realizacion de este programa
son las adecuadas. Juan respondi6 de manera afirmativa a las preguntas a las cuales se hace alusion,
acentuando de esta manera su agrado hacia el programa y el cumplimiento de las caracteristicas
necesarias para su funcionalidad estructural.

En lo que se refiere a la aplicacion del programa, de manera general el 81,9% de los estudiantes
considera que le habria agradado tener méas tiempo para poder trabajar con el programa,
encontrandose Juan dentro de estas respuestas afirmativas. Esto probablemente se debe a que, a pesar
de haber concluido el nivel 3 que le correspondia, le habria agradado revisar las otras opciones que
el programa ofrece. Sobre el programa y su mejora, un poco mas de la mitad de los alumnos (59,1%)
sostiene que le agradaria que se agregaran mas estrategias de calculo mental al programa, mientras
que un 13,6% (entre los que se incluye Juan) considera que no deberian agregarse mas estrategias ya
que la cantidad de estrategias que se trabajan es suficiente.

Finalmente, un 95,5% de los alumnos (entre ellos, Juan) indicaron que las estrategias que se trabajaron
en el programa les serian de utilidad, mostrando un cambio importante de actitud hacia el trabajo de
matematicas con apoyo del ordenador respecto a la primera encuesta.

CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio se ha analizado el efecto de un programa de enriquecimiento curricular para aprender
estrategias de calculo mental en un entorno inclusivo, con el apoyo del ordenador, para poder ofrecer
una atencion mas eficaz a los alumnos con talento matematico. La idea de la utilizacion de un
programa tecnologico educativo surgié como consecuencia de la ausencia de este recurso en el
contexto de intervencion, y considerando los antecedentes de la literatura sobre el uso de recursos
tecnoldgicos para estimular el aprendizaje de los alumnos con talento. Como se ha indicado, Diaz y
Troyano (2013), entre otros, indican que la tecnologia es un contexto de ensefianza-aprendizaje que
puede mejorar la educacion de alumnos con altas capacidades ya que generan un interés por la
tematica que se estd tratando, ocasionando una nueva construccion de conocimientos que se
representaran de una forma diferente a la usual. En esta linea, Alsina y Acosta (2017) sefialan que los
alumnos con talento matematico necesitan un curriculo mas complejo, con mas nivel de abstraccion,
con un ritmo mas rapido y menos repetitivo, mas centrado en las ideas que en los hechos y con
materiales de estudio méas avanzados.

Los datos obtenidos en nuestro estudio confirman que el uso de este recurso en el aula ha tenido un
efecto positivo en las actitudes de los participantes en el estudio en general y en el alumno con talento
en particular. De manera mas concreta, en nuestro estudio se ha confirmado que antes de la aplicacion
del programa de enriquecimiento curricular, un porcentaje considerable de estudiantes (40,9%) indicd
que los temas de matematicas que se ensefiaban en clase no les resultan interesantes, mientras que
después de la aplicacion del programa la practica totalidad de los alumnos manifesté que las
estrategias de calculo mental del programa les iban a ser de utilidad, mostrando un claro interés por
los contenidos trabajados. Otro aspecto relevante hace referencia al trabajo autonomo, puesto que los
estudiantes han indicado de forma mayoritaria que el programa les ha permitido trabajar a su propio
ritmo y han valorado también muy positivamente el hecho de poder decidir las actividades a realizar.
En relacion al uso del ordenador para aprender matematicas, antes de la aplicacién del programa un
66,6% de los alumnos ya habia manifestado que les gustaria utilizar este recurso; sin embargo, sélo
un 45,5% afirmaron que aprenderian mas matematicas con el apoyo de esta herramienta tecnolégica
y un 52,3% que lo usarian su fueran maestros de matematicas. Después de la aplicacion del programa,
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en cambio, el porcentaje de alumnos ha aumentado sustancialmente, de manera que el 81,8% de los
estudiantes ha indicado que le agrado trabajar matematicas con el ordenador y que les gustaria trabajar
otros temas con este recurso (86,3%). Ademas, un 72,8% lo usarian su fueran maestros.

Las respuestas del alumno con talento matematico muestran una tendencia similar a la del resto de
los alumnos de su clase en la mayoria de aspectos analizados. Quizéas el aspecto méas destacable es
que, antes de la aplicacion del programa no consideraba que aprenderia mas matematicas con el
ordenador, mientras que después de la aplicacion del programa manifiesta un cambio total de actitud,
respondiendo en todos los items planteados que le gustaria seguir trabajando con el ordenador, que el
aprendizaje seria mas divertido, que lo usaria como recurso su fuera maestro y que las estrategias
aprendidas le seran de mucha utilidad.

Nuestros resultados, pues, confirman que las nuevas tecnologias pueden proporcionar un escenario
adecuado para planificar programas de enriquecimiento curricular para alumnos con talento
matematico en un entorno inclusivo, en el que el resto de alumnos se puedan beneficiar de su uso al
proporcionar nuevas formas de aprender, distintas a las que estan acostumbrados, en las que puedan
tener un margen de autonomia suficiente para gestionar su propio aprendizaje.

Agradecimientos: este estudio ha sido financiado por FEDER/Ministerio de Ciencia, Innovacion y
Universidades, Agencia Estatal de Investigacion/ Proyecto EDU2017-84979-R.
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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de una investigacion cuasi-experimental,
llevada a cabo en una asignatura del rea de Didéactica de la Matematica, en la que se
comparan la calidad de los trabajos grupales realizados en un grupo experimental,
donde se ha implementado la metodologia “flipped classroom”, con los trabajos
desarrollados en un grupo control, en el que se han impartido clases de forma
tradicional. Tras el analisis, se evidencia que la metodologia “flipped classroom”
favorece y fomenta el trabajo colaborativo y cooperativo. Se obtienen trabajos de mayor
calidad, que se corresponden con la adquisicion de competencias propias y necesarias
del futuro profesorado de educacion primaria.

Palabras clave: didactica de la matematica, trabajo colaborativo, aula invertida,
competencias.

Flipped classroom as a methodological strategy to improve competences in
grupal work in the didactics of mathematics

Abstract

This article shows the results of a quasi-experimental research carried out in a subject
within the Didactics of Mathematics area, in which the quality of the group work carried
out in an experimental group, is compared with the one done in a control group. This
will highlight where the flipped classroom model has been implemented, against those
developed in a control group, where classes have been taught in a traditional way. After
the analysis, it is evident that the “flipped classroom” methodology, favors and
encourages collaborative and cooperative work. Higher quality work is obtained, which
corresponds to the acquisition of competences necessary for the future teachers of
primary education.

Keywords: didactics of mathematics, collaborative work, flipped classroom,
competences.
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INTRODUCCION

En el actual sistema educativo, se espera que el futuro profesorado de educacion primaria, adquiera
una serie de competencias, entre las que destacan el desarrollo de habilidades para trabajar en grupo.
Existe la necesidad de utilizar metodologias que favorezcan la adquisicion de este tipo de
competencias en el aula, como por ejemplo la “flipped classroom”.

Las competencias generales y especificas de la asignatura Didactica de la Medida, de cuarto curso
del grado de Educacién Primaria de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de
Malaga, inciden en fomentar ciertas habilidades en el alumnado y futuro docente, que en ocasiones
son dificiles de alcanzar, con el planteamiento de una clase magistral tradicional, o bien no se alcanzan
con la profundidad deseada.

Estas competencias, inciden en la colaboracion, trabajo en grupo y respeto a la diversidad, en el
disefio, planificacion y evaluacion de procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto individualmente
como en colaboracion con otros/as docentes (competencias minimas del Real Decreto 1393/2007,
Anexo |, apartado 3).

Hacen hincapié en el disefio y regulacion de espacios de aprendizaje en contextos de diversidad, y
que atiendan a la igualdad de género, a la equidad y al respeto a los derechos humanos, que fomenten
la convivencia en el aula y fuera de ella, resolver problemas de disciplina y contribuir a la resolucion
pacifica de conflictos. Se afiaden entre las competencias, que se adquieran habitos y destrezas para el
aprendizaje autbnomo y cooperativo, y promoverlo entre los/las estudiantes, y finalmente fomentar
actitudes y conductas positivas hacia la matematica y su didactica, estimulando el esfuerzo, la
disciplina, la convivencia, la igualdad y la diversidad en la educacion matematica (Orden
ECI1/3857/2007, apartados 3 y 5).

Todas estas competencias, se deben alcanzar una vez superada la asignatura, y con una metodologia
tradicional, son dificilmente desarrollables. Son necesarios entornos de trabajo, que faciliten la
adquisicion de este tipo de competencias, lejos de la rigidez del aula inamovible tradicional.

Por otro lado, las tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC), aplicadas a los procesos
educativos, han provocado transformaciones que afectan tanto al modo en que se aprende como a las
competencias de comunicacion y digitales, que tanto discentes como docentes deben desarrollar.
Hernandez (2008) considera, ademas, que las nuevas tecnologias, utilizadas como herramientas
constructivistas, crean una experiencia diferente en el proceso de aprendizaje entre los estudiantes, se
vinculan con la forma en la que ellos aprenden mejor, y funcionan como elementos importantes para
la construccion de su propio conocimiento.

Se deben plantear nuevas metodologias que hagan confluir en los propositos del Espacio Europeo de
la Educacion Superior (EEES), que incluyan componentes didacticos que cumplan los retos
fundamentales de ese EEES. Por un lado, deberian preparar a la nueva generacién para papeles en un
futuro mundo laboral impreciso, adquiriendo conocimientos y competencias, que los capacite para
participar como ciudadanos activos en una sociedad democratica, y ademas poder asumir sus
responsabilidades personales (Huber, 2008).

Tourdn y Santiago (2015), plantean una lista de caracteristicas que debe tener la educacion actual,
frente a lo que ya forma parte de la educacion tradicional, que consideran como no deseables. Se
necesita que el estudiante se site como centro del proceso educativo, que el profesor actle de guia
en el aprendizaje, es imprescindible el uso de Internet para obtener una vision plural de los temas, los
fallos y errores cometidos, deben considerarse como parte del proceso de aprendizaje, es necesario
un curriculo diferenciado y personalizado, la evaluaciéon debe plantearse formativa y continua, el
aprendizaje debe ser multisensorial y activo, los alumnos deben actuar como consumidores y
productores de contenidos, los discentes deben participar y hablar méas en clase que el profesor, la
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tecnologia, debe estar integrada en el curriculo, la resolucion de conflictos en grupo, se plantea como
oportunidad de crecimiento, y ademas el aprendizaje debe ser social y emocional.

Entre las posibles metodologias que pueden favorecer estas caracteristicas, se encuentra la
denominada aula invertida, clase invertida o “flipped classroom”, que ofrece un modelo integrado de
gran potencial pedagdgico, en el que se atienden de manera personalizada las necesidades de
aprendizaje de cada estudiante, y pueden dar respuesta a la mayoria de deseos que Tourdn y Santiago
(2015) especifican.

Bergmann y Sams (2012), fueron los que popularizaron este término, y en su libro, se especifica que
en una “flipped classroom”, lo que se hacia tradicionalmente en clase ahora se hace en casa, y lo que
tradicionalmente se hacia en casa, ahora se completa en clase.

Una vez se libera el tiempo en el aula dedicado a la clase magistral, este tiempo se invierte en
actividades que fomenten la participacion del alumno en clase, mediante preguntas, resolucion de
problemas, desarrollo de proyectos y aplicacion de ideas y conceptos, métodos constructivistas de
ensefianza-aprendizaje (Santiago, 2013).

La organizacion Project Tomorrow (2015), lleva realizando estudios del impacto que las “flipped
classroom” tienen en el aula desde 2012, y los resultados van mejorando cada afio.

En uno de los ultimos informes, se muestra el incuestionable resultado positivo obtenido para el
profesorado. De los 450 profesores entrevistados, el 88% afirma haber obtenido una mejora en el
trabajo realizado, y de ellos, el 46% una mejora realmente significativa, 1o mas destacado es que el
99% afirma que volvera a utilizar el método en proximos cursos.

Respecto al impacto en estudiantes, el 67% mejora los resultados en sus pruebas de evaluacion, en
especial los alumnos con necesidad de una adaptacion curricular, y el 80% se muestra mas motivado.

El sentido comdn hace que, en infinidad de ocasiones, el profesorado desplace fuera del aula
contenidos mas teoricos y procedimentales, colgando en campus virtual dicho contenido, grabaciones
con explicaciones por temas, peliculas o reportajes relacionados con la tematica a estudio. De esta
forma, gana tiempo en el aula para otras tareas. Se invierten los roles de trabajo, y durante el tiempo
en clase se profundiza en tareas que requieren mayor colaboracion e interaccion con los compafieros,
se dedica el tiempo a actividades préacticas guiadas por el profesor. Se trata de un aprendizaje, que
potencia el aprendizaje activo, el trabajo colaborativo y el trabajo mediante proyectos entre otros
(Sanchez, Ruiz y Sanchez, 2014; Rotellar y Cain, 2016).

Otra razén de gran importancia por la que se apuesta por esta metodologia, es la adaptabilidad a los
distintos ritmos de aprendizajes. La atencion a la diversidad, no deja de ser en muchas ocasiones una
asignatura pendiente en nuestro sistema educativo. Mediante las “flipped classroom”, se plantea la
posibilidad de trabajar con un método que, ya de partida, nace para adaptarse a las necesidades de
alumnas y alumnos.

El alumnado, ademas, demanda poder disponer de mas tiempo, un lugar de encuentro, y esa figura de
guiay orientacion que representa el o la docente, para la realizacion de las actividades que se plantean
en las distintas asignaturas. La elaboracion adecuada de estas actividades, permitira desarrollar las
competencias esenciales en su formacion como futuros docentes, y, no menos importantes para ellos,
darles una calificacion final. En muchas ocasiones, el alumnado muestra su malestar al tener que
realizar actividades en grupo, por las dificultades logisticas que se les presentan. Les cuesta
compatibilizar vidas familiares, laborales y académicas.

Las dificultades que aparecen a la hora de realizar actividades en grupo, desembocan muchas veces,
en trabajos que se entregan como recortes pegados de forma artificial y faltos de cohesion. Se
organizan por el propio grupo, haciendo un reparto mas o menos equitativo de los contenidos y tareas
a realizar. Concretamente en el area de didactica de la matematica, se observan propuestas didacticas
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desarrolladas, que no presentan una secuencia del todo Idgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
0 que repiten el mismo tipo de actividades, sin enfocarlas en las distintas competencias matematicas,
pensar y razonar, comunicar, representar y simbolizar, argumentar, modelizar, plantear y resolver
problemas (Niss, 2003). En un trabajo grupal, es fundamental la puesta en comun, la toma de
decisiones colectiva, la organizacién y planificacion, lejos de ese reparto de tareas que se acaba
realizando de forma individual y aislada.

Es importante conocer las multiples ventajas que proporciona la realizacién de trabajos realmente
grupales, en sus diferentes modalidades. El proceso ensefianza-aprendizaje mejora notablemente,
facilitando el aprendizaje colaborativo, cooperativo o entre pares.

Vygotsky (1979) plantea que el aprendizaje no se debe considerar como una accién individual, sino
social. La construccién de conocimiento, se da como resultado de interacciones sociales, y del uso
del lenguaje. Es por ello que las teorias de aprendizaje de Vygotsky, tienen especial interés en el
aprendizaje colaborativo y/o cooperativo. En este entorno se realizan un mayor intercambio social,
cultural y de ideas, lo que fomentara el aprendizaje.

Slavin define el aprendizaje cooperativo como “una serie de métodos de ensefianza en los que los
alumnos trabajan en grupos pequefios para ayudarse a aprender entre ellos mismos” (Slavin, 2002, p.
9).

Una definicion también acertada de aprendizaje cooperativo, es aquella que lo define como “método
pedagdgico basado en el trabajo en equipo cuya finalidad es alcanzar determinados fines comunes,
como son la apropiacion de conocimientos, y en los que intervienen y son responsables todos y cada
uno de los miembros del equipo” (Van Assendelft, de Coningh, Gonzéalez Diaz y Lopez Ramon, 2013,

p.2).

Realmente en este trabajo de investigacion, se pone el foco en los resultados que se obtienen de un
trabajo elaborado en grupo, independientemente de si se ha realizado de forma cooperativa o
colaborativa, no es el objetivo de esta investigacion, destacar o diferenciar ambos tipos de
aprendizaje.

La “flipped classroom”, tiene mucho mas sentido junto con el aprendizaje cooperativo y/o
colaborativo, y practicamente no se puede hablar de clase invertida sin hacer mencion a este tipo de
aprendizaje.

Cuando se habla de aprendizaje colaborativo, cabe afiadir el aprendizaje entre pares. Uno de los
promotores del aprendizaje entre pares, fue Mazur (2013), que ya desde 1997 proponia dar la vuelta
a la clase, tratando de hacer que los propios estudiantes expliquen unos a otros distintos contenidos,
cuestiones y situaciones que se plantean, de acuerdo a la asignatura que se esta desarrollando.

Crouch, Watkins, Fagen y Mazur (2007), afiaden ademas la necesidad de crear una atmosfera de
cooperacion en el aula, lejos del habitual planteamiento de competencia entre compafieros. Una
actitud competitiva entre iguales es totalmente incompatible con la colaboracion.

Por su parte DelLozier y Rhodes (2016), destacan en su estudio que el trabajo en grupo ayuda a
mejorar otro tipo de habilidades, como son el desarrollo de liderazgo, la capacidad de trabajar en
equipo y construir las bases de la solidaridad. Estas cualidades, si bien no son de indole académico,
si son de gran importancia para su futuro como miembros de una sociedad.

Strayer (2012) pudo comprobar en su investigacion, que los estudiantes estdn mas abiertos al
aprendizaje colaborativo en una “flipped classroom” que en una clase tradicional. En su estudio,
obtuvo una muy buena valoracidn sobre aprender con compafieros en el grupo experimental de su
investigacion, donde se desarroll6 la asignatura con una metodologia “flipped classroom”. Por otro
lado, en el grupo de control de ese mismo estudio, en el que se imparti6 la materia en una clase
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tradicional, ante la pregunta a los discentes sobre qué mejorarian en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, el alumnado propuso como mejoras, el realizar mas tareas de grupo.

Distintos autores como Kuiper, Carver, Posner y Everson (2015) entre otros, destacan como positiva
la experiencia del modelo “flipped classroom™, porque personaliza e incrementa la interaccion y
tiempo de contacto entre alumnado y profesorado, ensefia a los discentes a aprender de manera
independiente, de una manera constructivista, los contenidos quedan archivados, pueden ser revisados
a lo largo del tiempo, y compromete al alumnado con su aprendizaje. Es una combinacion equilibrada
de instrucciones directas, con un aprendizaje constructivista.

PROPUESTA DE INVESTIGACION

Se debe enfocar la atencion de una investigacion en problemas practicos, desde dentro del propio
entorno educativo (Walker, 1989). El desarrollo de la metodologia “flipped classroom”, durante un
curso académico, requiere una inversion importante de tiempo y recursos, y el profesorado debe estar
dispuesto a realizar dicha inversion (Mason, Shuman, y Cook, 2013).

En esta experiencia, se cuenta con una profesora comprometida, con capacidad suficiente para
estimular y motivar al alumnado a participar en él, que ha visto en esta alternativa, la metodologia
“flipped classroom”, una posible solucidn a distintos problemas en el aula, y como forma de mejora
en el proceso ensefianza-aprendizaje.

La asignatura Didactica de la Medida, se imparte en el 4° curso del grado de Educacion Primaria, y
para su evaluacion, se tuvieron en cuenta un examen final, los trabajos grupales, la asistencia y
participacion en el aula.

Se informo al alumnado, de la realizacion y participacion de este trabajo de investigacion, solicitando
su consentimiento y compromiso con el mismo. De cualquier forma, el alumnado dispone de la
posibilidad de cambiar de grupo, en el caso de no querer participar de esta alternativa metodologica.

Para elaborar los trabajos grupales, en cada clase, se forman agrupaciones con minimo tres personas
y maximo cinco. El trabajo mas relevante que se les plantea, es disefiar una propuesta didactica
original y creativa para trabajar algunos de los contenidos de la asignatura, en un aula real o
imaginaria de educacion primaria. Disponen de total libertad para utilizar cualquier metodologia,
contenido, estructura de realizacion y presentacion. De esta forma, se pretende fomentar las
competencias en las que se desarrollen aspectos como autonomia, aprender a aprender y creatividad.

En la busqueda de una forma de mejorar los trabajos grupales en el area de didactica de la matematica,
y con ello, el aprendizaje colaborativo y cooperativo, se desarrolld una propuesta de implementacién
de la metodologia “flipped classroom”, en dos de las tres aulas en la que se imparti6 la asignatura.

Desarrollo de 1a metodologia “flipped classroom” en el aula

Para la implementacion de la propuesta, se grabaron sendas explicaciones sobre, definiciones de
magnitud, medida, cantidad de medida, célculos de errores absolutos y relativos, sobre calculo de
areas y perimetros, sobre el tratamiento de variables cualitativas, cuantitativas (discretas y continuas),
medidas de dispersion y medidas de centralizacion, para los tipos de variables mencionados. Ademas,
se preparan una serie de actividades para valorar los conocimientos adquiridos en casa, y otras a
desarrollar en clase, mediante trabajos colaborativos, a los que se denominan talleres. Una de estas
actividades se puede observar en la figura 1.
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B) ESTIMACION Y MEDIDA DE CANTIDADES.

Utilizando instrumentos y estrategias adecuvados, mide cada cantidad y escribe en el
siguiente cuadro la medida obtenida junto con la media aritmética anterior.

Medida

3 Error Error
¢ Medida estima r :
Cantidad)| . da' P absoluto relativo
obtenida la media . ;
T cometido cometido
aritmética

a)Longitud de la mesa del profesor
b) La superficie de la pizarra

¢)El perimetro de la figura A

d) La superficie de la figura A

) El volumen interior o capacidad de la papelera
f) El volumen del aula
2) El peso/masa de la silla en que te sientas

) El peso/masa de una canica

JJEIl peso/masa de una lenteja
k)El nimero de lentejas que caben en una lata de cocacola
)EI grosor de un folio

Figura 1: Ejemplo de actividad dentro de taller en el aula

En la primera sesion, y siguiendo con las indicaciones de Rotellar y Cain (2016), la profesora realiza
una explicacion en profundidad, de como van a transcurrir las siguientes sesiones, basadas en la
metodologia de la clase invertida. Explicara qué deben hacer previamente a la sesion en clase, qué se
va a hacer en el aula, y cdmo van a desarrollarse el resto de sesiones. Se les debe hacer consciente de
este nuevo cambio de rol, y hacerlos responsables de su aprendizaje.

Tras esta primera sesion, informativa e introductoria a la clase invertida, se inicia el proceso. El
alumnado comienza a ver en casa, 0 al menos fuera del aula, los videos seleccionados previamente
por la profesora. En cada sesion en el aula, se realizan las actividades que muestran y evallan
conocimientos adquiridos con los videos, como el ejemplo de la figura 1. Inicialmente se resuelven
las dudas que aparecen, para después, continuar la sesion realizando la propuesta didactica, trabajo
grupal de mayor peso, que pone en practica conceptos explicados en los videos, asi como otros
conceptos en los que se profundiza en la clase. Durante su desarrollo deben mostrar, ademas, el resto
de las competencias que estan alcanzando, autonomia, aprender a aprender, creatividad, etc.

Objetivos

Analizar si al introducir la metodologia “flipped classroom” en el aula de Didactica de la Medida, se
consigue una mejora significativa en los trabajos en grupo, que se plantean como actividad principal
en la asignatura.

Metodologia

Se ha disefiado una investigacion con metodologia cuasi experimental, que prueba relaciones de
causalidad, pero a diferencia de la estrategia experimental, los grupos de control y experimental, no
se forman al azar, sino que se utiliza la agrupacién de alumnado, realizada previamente por la
ordenacion académica de la facultad. En este caso, se cuenta con tres clases diferentes de 4° grado, a
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los que se les impartio la misma asignatura, Did&ctica de la Medida en el curso 2016-2017, en la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Méalaga.

Por medio de un disefio cuasi-experimental, se pueden aproximar los resultados a los de una
investigacién experimental, en situaciones en las que no es posible el control y manipulacion
absolutos de las variables, ni se pueden controlar todas las variables. En este trabajo de investigacion,
la variable dependiente sera el resultado de la evaluacion de los trabajos grupales, siendo la variable
independiente, que se corresponde con el tratamiento experimental, la aplicacion de la estrategia
metodoldgica “flipped classroom”.

Los grupos experimentales, son aquellos a los que se les aplica tratamientos experimentales y se les
toman medidas oportunas. A los grupos de control solo se les toman medidas. Se ha tratado de
controlar o bien neutralizar, cualquier fuente extrafia que pueda hacer variar los resultados,
confundiendo los posibles efectos del tratamiento experimental a estudio. Sin embargo, somos
conscientes de la dificultad de controlar estos efectos (Campbell y Stanley, 1973). Deseamos conocer,
si realmente son mejores los trabajos en grupo realizados dentro de una clase en la que la metodologia
utilizada es la “flipped classroom”, frente a trabajos realizados por el alumnado que asiste a una clase
tradicional, de una misma asignatura con la misma profesora.

Se dispone de un grupo de control, con 79 discentes, donde se ha trabajado con una metodologia
tradicional, y un grupo experimental formado por dos clases, con un total de 147 alumnas y alumnos,
en el que se ha trabajado con metodologia “flipped classroom”.

En adelante se va a denominar al grupo control GC, y al grupo experimental GE. Se hizo una
observacion previa del alumnado participante para comprobar su homogeneidad. Se pudo comprobar
gque ambos grupos eran similares, con caracteristicas bastante homogeéneas, sin diferencias que se
consideren destacables, tanto a nivel académico, como en cuanto a capacidades, aptitudes y actitudes.

Muestra

La muestra estd compuesta por un total de 226 alumnas y alumnos, de 4° curso de Didactica de la
Matematica de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Malaga, que cursaron la
asignatura durante el curso académico 2016/2017. Este alumnado estaba repartido en tres clases, el
grupo 1, con 79 personas, seleccionados como grupo control, el grupo 2, con 75y el grupo 3, con 72
alumnas y alumnos, que forman en su conjunto el grupo experimental.

Se ha optado por un muestreo incidental o casual, seleccionando los individuos a los que se tiene facil
acceso. Como en cualquier muestreo incidental, se seleccionan de forma directa e intencionada los
individuos de la poblacion. En este caso, se toma como muestra los propios alumnos de los que
dispone la profesora participante, que se prestan a participar en la investigacion de forma voluntaria.

Instrumento

Para la evaluacion y calificacion de la actividad, denominada como trabajo grupal, tanto en el grupo
control como en el experimental, se siguen los criterios que vienen especificados en la tabla 1.

La tabla 1, se corresponde con una rabrica, que ha ido evolucionando y depurandose, a lo largo de
distintos cursos académicos. Se disefio para poder valorar de forma detallada, y lo mas justa posible,
los distintos items que caracterizan la calidad de la propuesta didactica solicitada al alumnado, como
tarea importante en su evaluacion final. Esta rabrica, se presenta previamente al alumnado, para que
tenga conocimientos de cuéles son los puntos mas o menos valorados a la hora de realizar la actividad.

Para cada criterio de evaluacion, se rellena en la columna pertinente, segin se han cubierto las
expectativas de ese punto en “Nada” o su elaboracion esta “Mal”, “Poco o Bajo”, “Algo o Regular”,
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“Bastante o Bien”, “Mucho o Muy Bien”. Al final, en funcidn del peso de cada uno de los criterios
de evaluacion se obtendré un valor numérico entre 0 y 10 para los trabajos presentados.

Tabla 1. Criterios de evaluacion

Nada/Mal Poco/Bajo  Algo/Regular  Mucho/Muy Peso

bien
N 0,00% 25% 50% 100% 10
Claridad indice de 0.4
Aspectos formales .
contenidos
Orden estructura del 0.4
trabajo
Redaccidn correcta y 0.6
coherente
I_Dropuestq d © Marco contextualizador. 0.5
intervencion
Analisis critico y reflexivo 1
del libro de texto como
base para la propuesta de
intervencion.
Disefio original de una 1
propuesta de intervencion
auténoma.
Aplicacién correcta marco 0.6
tedrico legislativo.
Adecuacion de la 0.5
propuesta al curso.
Disefio de actividades de 1
resolucién de problemas.
Disefio de actividades de 1
razonamiento y
demostracion.
Disefio de actividades de 1
comunicacion matematica.
Disefio de actividades de 1
representacion.
Propuesta de evaluacién 0.5
original.
Referencias bibliogréficas 0.5

y citas adaptadas a la
norma APA actual.

ANALISIS Y RESULTADOS

Para analizar los efectos obtenidos, se observan con detalle los resultados alcanzados, tanto en los
examenes realizados, como en los trabajos grupales presentados de acuerdo a los criterios mostrados
en latabla 1.

Sobre las notas medias finales (que incluyen examenes, trabajos grupales. asistencia y participacion),
de las calificaciones del alumnado, se puede decir que han sido bastante similares tanto en el GE
como el GC, incluso se puede puntualizar que son levemente superiores en el caso del GC.

Sin embargo, y como era deseable, hay que destacar la calidad de los trabajos que se han presentado
en el grupo GE. En este caso, son trabajos mucho mejor elaborados, ordenados, coherentes y
originales.

En la tabla 2, se exponen los resultados de las calificaciones de los trabajos de los grupos GE y GC,
donde E se corresponde con las calificaciones numéricas contenidas entre 0 puntos y menor de 3
puntos sobre 10 puntos; D recoge aquellos estudiantes que obtienen entre un 3 y menor de 5 sobre
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10; C incluye los alumnos entre 5 y menor de 7; B aquellos que tienen entre 7 y menor de 8,5, y
finalmente A, entre 8,5y 10 puntos.

Tabla 2. Calificaciones trabajo grupal, comparativa GE y GC

GRUPO Experimental (GE-Con metodologia FC) GRUPO Control (GC- Con método tradicional)

NUmero Calificacién trabajo NUmero Calificacion trabajo

alumnos grupal % alumnos grupal %
47 A 31,97% 7 A 8,86%
34 B 23,13% 20 B 25,32%
39 C 26,53% 28 C 35,44%
17 D 11,56% 22 D 27,85%
10 E 6,80% 2 E 2,53%
147 100,00% 79 100,00%

Resulta evidente comprobar, que las calificaciones de los trabajos grupales del grupo GE, son en un
31,97% del tipo A, o lo que tradicionalmente es considerado un sobresaliente, frente al 8,86% del
GC. La diferencia es realmente significativa.

Un 55,1% ha obtenido una A o B en su calificacion en el grupo GE, frente al 34,18% del grupo GC.

Respecto a las calificaciones mas bajas, solo el 18,36% del grupo GE no ha aprobado el trabajo grupal
frente al 30,38% del grupo GC. De nuevo es una diferencia a considerar.

Profundizando un nivel mas en este analisis, tabla 3, se constata ademas, que las calificaciones tipo
A en los trabajos, no son exclusivas de aquel alumnado cuya calificacién final es también tipo A, o
sobresaliente, en el grupo GE. Se puede comprobar que un 46,81% de los discentes, que obtienen la
méaxima calificacion en los trabajos grupales, a su vez han obtenido maxima calificacion en la propia
asignatura, un 29,79% su puntuacion es tipo B (entre 7 y menor de 8,5) y, por ultimo, un 23,4%
corresponde a la calificacion C (entre 5y menor de 7).

Sin embargo, en el grupo GC, el 85,71% de los 79 estudiantes, que obtiene la maxima puntuacion en
los trabajos grupales, tiene ademas la maxima puntuacion en la calificacion final. EI 14,29% restante,
tiene como calificacion final, una nota tipo B.
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Tabla 3. Calificaciones finales GE y GC, comparadas segun notas trabajos grupales aptos

GRUPO E GRUPO C

TRABAJOS CON A (Més de 8,5)

Calificacion final  NUmero alumnos % Calificacion final  NUmero alumnos %
Maés de 8,5 22 46,81% Maés de 8,5 6 85,71%
Entre 7y 8,5 14 29,79% Entre 7y 8,5 1 14,29%
Entre5y7 11 23,40% Entre5y7 0 0,00%
Entre3y5 0 0,00% Entre3y5 0 0,00%
Menos de 3 0 0,00% Menos de 3 0 0,00%

TRABAJOS CON B (Entre 7y 8,5)

Calificacion final  NUmero alumnos % Calificacion final  NUmero alumnos %
Mas de 8,5 8 23,53% Maés de 8,5 9 45,00%
Entre 7y 8,5 13 38,24% Entre 7y 8,5 6 30,00%
Entre5y7 13 38,24% Entre5y 7 5 25,00%
Entre3y5 0 0,00% Entre3y5 0 0,00%
Menos de 3 0 0,00% Menos de 3 0 0,00%

TRABAJOS CONC (Entre 5y 7)

Calificacion final  NUmero alumnos % Calificacion final  NUmero alumnos %
Mas de 8,5 3 7,69% Mas de 8,5 13 46,43%
Entre 7y 8,5 11 28,21% Entre 7y 8,5 5 17,86%
Entre5y7 17 43,59% Entre5y 7 10 35,71%
Entre3y5 4 10,26% Entre3y5 0 0,00%
Menos de 3 4 10,26% Menos de 3 0 0,00%

En contraposicidn, en la tabla 4, se puede observar que en grupo GC, incluso el alumnado con notas
brillantes en su examen final, y otros aspectos que estan incluidos en la calificacién definitiva, como
la asistencia a clase, por ejemplo, han realizado trabajos verdaderamente mediocres, algunos ni tan
siquiera llegando al minimo, para ser considerados aptos.

Un 27,27% del alumnado que obtiene una calificacion en el trabajo grupal entre 3 y 5 puntos, que se
incluyen en la calificacion D, ha obtenido mas de un 8,5 en su nota final. En estos casos, la profesora
puntualiza que se les dan ciertas indicaciones de mejoras a posteriori, para evitar que la calificacion
final baje de forma importante. Estas mismas indicaciones se facilitan al resto de alumnado, pero
habitualmente solo algunos, hacen un esfuerzo extraordinario para mejorar su calificacién final.
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Tabla 4. Calificaciones finales GE y GC, comparadas segun notas trabajos grupales no aptos

GRUPO E GRUPO C

TRABAJOS CON D (Entre 3y 5)

Calificacion final  NUmero alumnos % Calificacion final NUmero alumnos %
Maés de 8,5 0 0,00% Maés de 8,5 6 27,27%
Entre 7y 8,5 2 11,76% Entre 7y 8,5 2 9,09%
Entre5y7 10 58,82% Entre5y7 12 54,55%
Entre3y5 5 29,41% Entre3y5 0 0,00%
Menos de 3 0 0,00% Menos de 3 2 9,09%

TRABAJOS CON E (Menos de 3)

Calificacion final ~ Ndmero alumnos % Calificacion final NUmero alumnos %
Mas de 8,5 0 0,00% Maés de 8,5 0 0,00%
Entre 7y 8,5 2 20,00% Entre 7y 8,5 0 0,00%
Entre5y7 5 50,00% Entre5y7 2 100,00%
Entre3y5 1 10,00% Entre3y5 0 0,00%
Menos de 3 2 20,00% Menos de 3 0 0,00%

En definitiva, el alumnado del grupo GE, ha obtenido mejores resultados en los trabajos grupales de
acuerdo a los criterios de evaluacion marcados en la tabla 1, y que han sido comunes para ambos
grupos.

Con este analisis, podemos llegar a evidenciar que la metodologia “flipped classroom”, realmente
favorece y fomenta el trabajo colaborativo y cooperativo. Los trabajos presentados en el GE, han sido
mucho mas cohesionados, elaborados, en los que se percibe una tutorizacion cercana y continua, y
cuyas creativas presentaciones, han dado certeza de la adquisicidn de las competencias a alcanzar en
el transcurso de la asignatura.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a priori, muestran que realmente mediante la “flipped classroom”, el futuro
profesorado de educacion primaria, consigue desarrollar las competencias relacionadas con el trabajo
grupal, imprescindibles en el paradigma educativo.

Por otro lado, es una metodologia que se adapta a los distintos ritmos de aprendizaje, caracteristica
destacada por la mayoria de los autores, entre ellos Davies, Dean y Ball (2013), quienes han
observado como cada estudiante puede centrar su esfuerzo en sus propias necesidades de aprendizaje,
sin tener que quedarse atras en una clase que va demasiado rapida, o llegar a aburrirse cuando se
tratan contenidos que ya conoce.

La metodologia “flipped classroom”, favorece y fomenta en gran medida el trabajo colaborativo y/o
cooperativo. En este estudio, se comprueba ademas, que la calidad de los trabajos grupales, traducido
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en notas altas, no son exclusivas del alumnado considerado sobresaliente. Alumnos y alumnas con
aprobados en sus examenes, consiguieron notas sobresalientes en los trabajos grupales. Consiguen
desarrollar y mostrar otras competencias, mas alla de los contenidos meramente instrumentales que
se podrian evidenciar en una prueba escrita tradicional, o en actividades realizadas de forma
individual en el aula, tras una explicacion magistral.

De todas formas, y siendo una investigacion cuasi-experimental, en la que no se pueden controlar
todos los factores que podrian influir en los resultados, ni se ha podido realizar esa seleccion aleatoria
de los grupos experimental y control, no podriamos afirmar con rotundidad, que los efectos tan
favorables, dependan exclusivamente de la implementacion de la metodologia “flipped classroom”.
A pesar de esto, se hizo una valoracidn inicial, para comprobar la homogeneidad del grupo, de forma
que se pudieran paliar esos factores descontrolados.

Al mismo tiempo que el alumnado demandaba ese espacio, para realizar las tareas grupales, ha
valorado las posibilidades que se presentan ante ellos, proponiendo que deberia tomar méas peso ese
trabajo grupal, que tanto esfuerzo y satisfacciones les ha proporcionado.

En lamisma forma en la que se ha modificado la estrategia metodoldgica en el aula, se debe replantear
la manera de evaluar las competencias, adquiriendo mayor protagonismo el trabajo grupal en los
procesos de evaluacion. Esa ha sido la linea de trabajo que ha continuado esta investigacion, la
modificacion y mejora del proceso de evaluacion.
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