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Resumen

Se presenta el disefo y resultados de un programa de innovacion de una ensefanza cons-
tructivista de aprendizaje por descubrimiento, desarrollado en grupos cooperativos y en in-
teraccion con el docente, a través de resolucion de problemas en el aula de matematicas. En
el estudio participaron 12 profesores, de los cuales a los seis del grupo experimental se les
prepard, a lo largo de un afio escolar, tanto metodologicamente para que dejaran pensar a los
estudiantes, les permitieran actuar libremente y de manera que la mejor respuesta fuera una
buena pregunta (sesiones mensuales) como respecto al material con el que se iba a trabajar
formado por una serie de situaciones problematicas no rutinarias (sesiones semanales). La
experiencia se desarrolld a lo largo de un afio escolar en sesiones semanales de dos horas
de duracion, posterior este afio al de la preparacion de los docentes. Se estudio el efecto que
esta forma de trabajo produjo en 186 estudiantes de Secundaria de Matematicas de 6 centros
publicos espafoles en rendimiento, habilidad en resolucion de problemas y actitud. Al final
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de la experiencia, los dos ultimos aspectos mejoraron en comparacion con los que seguian
una ensefianza usual. Ademas se desarrollo significativamente la creatividad del estudiante y la
construccion del conocimiento, la concentracion y el dialogo en los grupos, el sentirse a gusto
en clase y la participacion, mientras que, en el trabajo en grupos, mejoro significativamente la
persistencia en la busqueda de soluciones y la eficacia. Sin embargo los profesores que desarro-
llaron la experiencia, que se mostraron favorables a esa forma de trabajo, preferian desarrollar
sus clases de la forma considerada tradicional para estar acordes con lo que exigian los exa-
menes usuales, mientras que los estudiantes del grupo experimental no consideraron que esas
sesiones fueran realmente de Matematicas.

Key words: educacion matematica, resolucion de Problemas, constructivismo, aprendizaje
cooperativo, formacion del Profesor.

Abstract

This article presents the design and results of an innovation programme for constructive
teaching through learning by experience, in regard to problem solving in the Mathematics
classroom. It was carried out in cooperative groups and with the teachers interaction. Twelve
members of the teaching staff took part in the research; 6 of them were in the experimental
group. Throughout the school year, the teachers in the experimental group were prepared
methodologically to make the students think and act freely, for example by considering a good
question from the student as the best reply (in a monthly session). They did the same thing
with the contents to be taught, i.e. a group of non-routine problem situations (in a weekly
session). The experience was carried out throughout the following school year, 2 hours per
week. We studied the effect that this way of working had on 186 Secondary Education students
of 6 Spanish public schools in several aspects: performance, skills to solve problems and the
attitude students had towards Mathematics. At the end of the experience, the last two aspects
improved in comparison with those who had followed a more traditional methodology. In
addition, the students’ creativity and construction of knowledge developed significantly, as
well as their concentration and the skill to have dialogues in groups.They also learned to feel
more comfortable in class and they participation grew, their persistance to search solutions
and efficiency in team-work improved significantly. However, the teachers who worked on this
experience did not prefered working in this way, they we in favor of teaching in the traditional
way so they could continue with the usual exams and the students in the experimental group
did not consider these sessions as ‘real’ Mathematics.

Key words: mathematic education, problem solving, constructivism, group learning, teacher

training.
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Introduccion

Uno de los objetivos mas importantes de la Educacion es la formacion integral en-
tendida como la preparacion de personas para una sociedad cada vez mas compleja
en la que tendrin que ser capaces de resolver problemas y adaptarse a distintas
situaciones. Para ello, la educacion matematica enfatiza la necesidad de cambiar la
forma en que las Matematicas se ensefian y aprenden, de manera que el alumno sea
el punto de partida para la construccion del aprendizaje y que tenga en cuenta que
las Matematicas no son simplemente una coleccion de hechos y destrezas sino una
forma de pensamiento (Kehle, 1999; NCTM, 2000). Con ese principio de referencia
se presenta el disefio y resultados de un programa de intervencion para una ense-
flanza constructivista de aprendizaje por descubrimiento, desarrollada en grupos
cooperativos y en interaccion con el docente, a través de resolucion de problemas
en el aula de Matematicas. Uno de los aspectos mas importantes en que se baso fue
en la preparacion del profesorado que participd en la experiencia, tanto metodolo-
gicamente como respecto al material que se iba a utilizar. La experiencia educativa
se realizo con grupos de alumnos del ultimo curso de ensefianza secundaria de
centros publicos espafoles en algunos de los cuales se llevo a cabo la intervencion
educativa innovadora (en adelante IEI) mientras que otros siguieron la ensenanza
usual (control).

Experiencia

Participantes

186 estudiantes del ultimo curso de Educacion Secundaria Obligatoria (15-16 afios de
edad) de seis centros publicos espafioles. El grupo que tomé parte en la IEI lo englo-
baban seis clases completas, una de cada centro. Otras seis clases completas, una de
cada centro, completaron el grupo control y siguieron el programa regular usual de
Matematicas. Ambos grupos (IEI y control) fueron similares en términos de inteligen-
cia'y conocimiento matematico previo (segin, respectivamente, el Test de Inteligencia
General de Cattell, Factor G Escala 3 (Cattell y Cattell, 1994) y el Test de Conocimiento
Matematico General (Yuste, Martinez y Galve, 1998).
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Seis profesores participaron en la experiencia innovadora, cada uno en una clase
del grupo IEL Otros seis profesores ensefiaron en cada clase del grupo control.

Intervencion educativa

Formacion de los profesores que iban a desarrollar la IEI

Se llevé a cabo en un Seminario incluido en el Plan de Formacion Permanente de
Profesorado de Secundaria de Matematicas de la Comunidad a la que pertenecian
los centros, durante nueve meses, en el curso previo al que se desarroll6 la IEL En la
primera sesion se recogié informacion sobre la practica usual de los profesores en las
aulas. Todos manifestaron que su ensefianza habitual incluia el uso del libro de texto
y sus sesiones solian iniciarse con la explicacion del profesor que, a continuacion,
proponia actividades para que los estudiantes aplicaran los contenidos considerados.
El Seminario fue propuesto como alternativa a su practica usual.

El trabajo con los docentes en las sesiones del Seminario se basé en dos aspectos:
la metodologia que se iba a seguir en las clases IEI y las actividades instruccionales
que se utilizarian. Por lo que se refiere a la metodologia, se desarrollaron ocho se-
siones de unas tres horas que comenzaron considerando un aspecto o contenido
matematico como instrumento para discutir como se debia desarrollar el aprendizaje
por descubrimiento, como construccion social y a través de resolucion de problemas.
El objetivo mas importante era que los profesores intentaran ponerse en la manera
de pensar de los estudiantes cuando se enfrentaban a una actividad para descubrir
dificultades que podrian surgir cuando trabajasen en sus aulas experimentales. Las
sesiones se dirigieron al papel del profesor en el aula (Chamoso y Rawson, 2001),
matematicas desde el ambiente cotidiano (Chamoso, 2007), materiales para el aula
(Chamoso, Duran, Garcia, Martin y Rodriguez, 2004), rutas matematicas (Chamoso,
2004), el papel del profesor para desarrollar normas sociales, el trabajo en grupos y el
dialogo en el aula (Chamoso, 2003).

Por otro lado el material que se iba a utilizar en el aula fue considerado mas
como un medio que como producto final. Dado que la experiencia se desarro-
116 en una asignatura con flexibilidad en el desarrollo de los contenidos, los ma-
teriales se disefiaron conjuntamente con los profesores para que siguieran los
principios metodoldgicos deseados. Esto se hizo en sesiones semanales durante
9 meses, paralelamente a las sesiones metodoldgicas. Se incluyeron actividades de
Logica, Resolucion de Problemas y Geometria donde, por ejemplo, las de Logica se
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seleccionaron con la finalidad de hacer hincapié en la primera fase del modelo
de resolucion de problemas de Polya (Polya, 1957; Smullyan, 1978). El trabajo final
(mas detalle Chamoso, 1998) fue una serie de situaciones problematicas no rutina-
rias que permitian representaciones multiples, modelos situacionales alternativos,
diversos caminos de resolucion y soluciones diferentes, construidas con el objetivo
de que su resolucion:

Estimulara a pensar en la naturaleza y estructura del problema, y no inicamen-
te en aspectos superficiales, de manera que los estudiantes tuvieran que dialo-
gar, explicar y justificar sus interpretaciones sobre cual era el camino correcto
y cuando habian conseguido una solucion.

No requiriera conocimiento previo especifico de técnicas matematicas, es de-
cir, se trabajase Matematicas sin formulas para que los estudiantes tuviesen
que desarrollar un plan.

Precisara trabajar durante un considerable periodo de tiempo porque hacer
Matematicas requiere persistencia para facilitar la abstraccion reflexiva.

Un ejemplo de actividad fue:

Se tienen cuatro cajas, individuales y separadas, de igual tamafio. En cada una
hay dos cajas, separadas, en cuyo interior estan contenidas cuatro cajitas peque-
fas. Dentro de cada una de éstas hay tres cajitas, aun mas pequefias.Y en cada
una de estas cajitas hay una pequeiisima caja. ;Cuantas cajas hay en total?

Organizacion de las clases
Fue diversa, aunque una clase tipica incluia una presentacion del profesor (unos cin-
co minutos), trabajo en grupo de los estudiantes (alrededor de 60) y una puesta en
comun global para discutir las interpretaciones de los estudiantes (aproximadamente
25). No obstante, dependiendo de las tareas, algunas sesiones se desarrollaron exclu-
sivamente en grupos mientras que en otras predomin6 la exposicion del profesor en
interaccion con los estudiantes durante la mayor parte del tiempo. No se requeria
completar un determinado niimero de actividades para favorecer la persistencia en la
resolucion (algunos grupos dedicaron todo el tiempo a una mientras que otros desa-
rrollaron 5 6 mas).A cada grupo unicamente se les entregd una o dos copias de cada
pagina de actividades para alentar la cooperacion.

Los grupos heterogéneos (tres o cuatro estudiantes) resolvieron situaciones proble-
maticas responsabilizindose de su comprension, tratando de entender las explicaciones
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de los compaifieros, buscando consenso en las respuestas para construir soluciones
que consideraran aceptables y, sobre todo, explicando y justificando cual era el cami-
no correcto y cudndo habian obtenido una solucion.

Los profesores estuvieron activamente implicados con el trabajo de los estudian-
tes observando, escuchando y, ocasionalmente, interviniendo en el proceso de resolu-
cion para ayudar a que los estudiantes descubrieran sus diferentes opiniones con los
siguientes objetivos:

Facilitar la creacion de normas sociales cooperativas para superar dificultades como,
por ejemplo, resolver obstaculos y contradicciones, verbalizar el pensamiento ma-
tematico, explicar o justificar una solucion, desarrollar un contexto que encuadrase
métodos de resolucion o formular una explicacion para clarificar el intento de
solucion de otro estudiante. Estas normas fueron continuamente renegociadas e
interpretadas para clarificar las obligaciones y expectativas de los estudiantes en
situaciones especificas (la mayor parte se produjo en los dos primeros meses).

No mostrar un camino para completar las actividades ni evaluar las sugerencias de
los estudiantes sino asumir sus acciones o explicaciones como razonables incluso
si, aparentemente, no tenian sentido inmediato segin su criterio. Sus esfuerzos
para entender por qué daban una respuesta y no otra implicaba inseguridad, ten-
sion y motivacion al no poder preparar previamente su actuacion pero también
permitia contactar con la direccion de la instruccion y estar permanentemente
inmerso en un proceso de mejora de su capacidad de escuchar y preguntar.

La mejor respuesta siempre debia ser una buena pregunta (;«Cémo hiciste eso?»,
«y €s0, jpor qué es asi?, «;.como se podria ver si es cierto?, «jAh, clarol, etc.) para
perseguir la reflexion de los estudiantes y que ellos sintieran que eran los que
resolvian para conseguir confianza, concentracion y esfuerzo en el trabajo.

Analisis de la experiencia

Instrumentos y medidas

Nota escolar en Matematicas, es decir, la que cada estudiante alcanz6 el afio anterior
al que se realizo la experiencia y al finalizar la misma (los datos variaron de 0 a 5).
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Test de resolucion de problemas disefiado a partir del MEP Project del
Centre for Innovation in Mathematics Teaching (http://www.exeter.ac.uk/
cimt/kassel), adaptado a 1a IEI y depurado, compuesto por 22 problemas di-
ferentes de los usuales escolares, de respuesta no inmediata, que no reque-
rian conocimientos especificos de Matematicas. Por ejemplo, «Un caracol
esta en el fondo de un pozo de 30 metros de altura. Empieza la ascension
de manera que sube tres metros durante el dia pero se desliza por la noche
hasta que desciende dos quedando, por tanto,a un metro del suelo después
de pasar un dia. Al dia siguiente ocurre lo mismo y asi sucesivamente, has-
ta que consigue salir. ;Cuantos dias tard6 en hacerlo?» o «Hay cinco tipos
diferentes de dulces en una bolsa. ;Cual es el menor nimero de ellos que
hay que sacar de la bolsa con los 0jos cerrados para estar seguros de que, al
menos, tres de ellos son del mismo tipo?». Los estudiantes de ambos grupos
dispusieron de 24 minutos para completar el mayor numero de problemas
posible con el objetivo de que ninguno pudiese terminarlo en su totalidad.
Las respuestas se codificaron en funcion del proceso de resolucion: 0 cuan-
do era incorrecto; 0.5 cuando se conseguia algin avance o resultado parcial
apropiado y 1 cuando era correcto. En la suma total de los resultados de
cada estudiante, se consider6 su rendimiento en resoluciéon de problemas.
La valoracion de las respuestas fue realizada por los miembros del equipo
de investigacion y revisada por un juez independiente que coincidio en
la mayor parte (93%). Los desacuerdos se resolvieron mediante el debate
entre investigadores y juez.

Cuestionario de actitudes hacia las Matematicas (probado en un proyecto con
1388 estudiantes de 22 centros, alpha de Cronbach 0.69, Chamoso et al., 1998)
de 20 items de una escala sumativa Likert (rango desde 1 = totalmente en
desacuerdo a 5 = totalmente de acuerdo), la mitad con valencia positiva (por
ejemplo, <me siento seguro cuando hago Matematicas») y la otra negativa («se-
ria feliz si nunca tuviera que estudiar Matematicas»). Los estudiantes del grupo
IEI y control completaron el cuestionario en una sesion de aula usual.
Cuestionario, tipo Likert, realizado individualmente por cada profesor del gru-
po IEI sobre las circunstancias que influyeron en el trabajo de los estudiantes.
Se compard tanto el grupo a las tres semanas del inicio de la experiencia y al fi-
nal de la misma, asi como la forma en que se desarroll6 el trabajo en pequefios
grupos (los valores variaban desde 1, menos satisfactorio,a 7, mas satisfactorio,
Tablas I y II con alpha de Cronbach 0.81 y 0.89 respectivamente).
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Observaciones de los profesores del grupo IEI en una mesa redonda, que se
grab6 en video, sobre como se habia desarrollado el proceso. Fueron transcri-
tas y categorizadas en funcion del topico al que se referian, que fue revisado
por un investigador en Psicologia educativa independiente que coincidi6 en
un 98% y cuyos desacuerdos se resolvieron a partir de la discusion con los
investigadores.

Ademis se tuvo en cuenta la valoracion de los estudiantes de IEI sobre la meto-
dologia utilizada al responder a la pregunta: <;Qué piensas sobre esta nueva forma de
aprendizaje en Matematicas? Escribe lo que te parezca». Los resultados se categoriza-
ron en funcion del tépico al que se referian.

Procedimiento

A cada uno de los estudiantes de ambos grupos se le aplicaron los tests de inteligencia
y de conocimiento matematico antes de la intervencion educativa. Ademas completaron
un pretest formado por dos cuestionarios, uno de habilidad en resolucion de problemas
y otro de actitud hacia la Matematicas que fueron aplicados nuevamente después de la
intervencion (postest). Por otro lado se recogio la nota de cada estudiante en el curso pre-
vio al que se desarroll6 la intervencion y al finalizar la misma. Finalmente, los estudiantes
respondieron a una pregunta abierta acerca sus percepciones sobre la nueva forma de
aprendizaje y, por medio de un cuestionario a cada profesor que ensefiaba en los grupos
IEI'y una mesa redonda con todos ellos, se recogieron sus percepciones sobre el desarro-
llo en sus aulas de diversos aspectos como ambiente de trabajo, interés y motivacion de
los estudiantes, metodologia empleada por el profesor,y efectividad del trabajo en grupo.
La IEI se llevo a cabo en el Taller de Matematicas, una asignatura implantada en
los centros en que se desarroll6 la experiencia como complemento de las clases de
Matematicas usuales de acuerdo con las directrices oficiales del Ministerio de Educa-
cion y de la Comunidad Autonoma donde se desarroll6 la experiencia. Se realizé en
las clases usuales por el profesor correspondiente a lo largo de un curso escolar (1.5
horas semanales). Aunque ambos grupos siguieron el mismo programa, la cultura y las
practicas de aprendizaje en cada caso fueron diferentes segun las caracteristicas del
contexto de aprendizaje innovador creado por los investigadores en cooperacion con
los profesores, como se ha descrito. Cada profesor desarrolld la experiencia indepen-
dientemente aunque se realizaron reuniones mensuales para controlar del proceso.
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Resultados y discusion

Las diferencias entre el pretest y el postest de las pruebas aplicadas a los estudiantes
fueron analizadas en un ANOVA 2 (grupos: IEI, control) X 2 (momento de medida: pre-
test, postest), con este segundo factor intrasujetos. Por lo que se refiere a la resolucion
de problemas, los resultados muestran una significatividad de los efectos principales,
F(1,184)=16.13, p<.0001,y F(1,184)=14.29, p<.0001, para momento de medida y gru-
po respectivamente. Sin embargo mas interesante para este trabajo es la interaccion,
que también es significativa, F(1,184)=9.14,p<.0003. Comparaciones planificadas, con
ajuste Bonferroni para proteger del error Tipo I, muestran que las diferencias entre
pretest y postest iinicamente fueron significativas en el grupo IEI, donde pasaron de
resolver 7.3 problemas en el pretest a 9.87 en el postest, t(100)=4.72, p<.0001. Por el
contrario en el grupo de control los alumnos resolvieron 6.83 y 7.14 problemas en el
pretest y postest respectivamente, t(84)=0.78, p, ns. Estos resultados son importantes
porque, a pesar de que no se aprecie una mejora sustancial en el grupo IEL se trata de
una medida de transferencia puesto que los problemas del test eran diferentes de los
que se resolvieron en la experiencia.

Los resultados en actitudes también fueron significativos, tanto el efecto princi-
pal del grupo, F(1,184)=11.58, p<.001, como en momento de medida, F(1,184)=4.27,
p<.05. Fueron cualificados por la significatividad de la interaccion, F(1,184)=3.96,
p<.05. En este caso los estudiantes del grupo de control mostraron una actitud mas
negativa pues pasaron de una puntuacion de 68.28 en el pretest a 65.16 en el postest,
t(84)=2.79, p<.006, mientras que las de los del grupo IEI se mantuvo, 71.56 y 71.50
para pretest y postest respectivamente, t(100)=.05, p, ns. Estos resultados, en cier-
ta medida, corroboran conclusiones de otros trabajos como que las actitudes de los
estudiantes hacia las Matematicas evolucionan negativamente segun avanzan en los
niveles educativos (por ejemplo, Chamoso et al., 1998).

Respecto al rendimiento de los estudiantes, no se encontraron diferencias signi-
ficativas en ninguno de los dos grupos. Este resultado también es importante pues, a
pesar de la experiencia efectuada, su repercusion no se manifesté de forma inmediata
en el rendimiento académico. Hay que recordar que la experiencia se desarrollé en
el Taller de Matematicas y los contenidos, metodologia, papel del profesor y de los
estudiantes usuales de las aulas de Matematicas suelen ser diferentes a los propuestos
en la experiencia analizada. Por tanto la transferencia a las mismas Matematicas debe
implicar algo mas que una intervencion de este tipo, como podria ser desarrollar los
principios basicos de dicha intervencion en las clases habituales.
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La valoracion de los estudiantes del grupo IEI sobre la experiencia permitié corro-
borar la metodologia y el trabajo de los docentes en el sentido deseado. Con relacion
a la percepcion de los profesores del grupo IEI sobre el trabajo realizado, distinguién-
dose al inicio y al final de la experiencia, los resultados fueron (se utilizd Wilcoxon
Signed-Ranks Test para comparar la significacion de diferencias):

TABLA |. Resultados observados por los profesores en el grupo experimental.

GRUPO IEI
Media Media Significacion
Inicial Final Muestral
Ambiente de trabajo
1.1. Aprovechamiento del tiempo 45 5.5 0.063
1.2. Concentracion en las actividades propuestas 4 5.67 0.026 *
1.3. Colaboracion y respeto entre los alumnos 4.17 5.67 0.066
1.4. Didlogo dentro de los grupos 4.17 6.17 0.024 *
1.5. Didlogo de los grupos con el profesor 5 6.17 0.066
|. En generdl, cdlificaria el ambiente de trabagjo... 4.17 5.83 0.023 *
Interés y motivacion del alumno
2.1. En general, se han sentido a gusto en esta clase 4.83 5.83 0.034 *
2.2. Han realizado propuestas, preguntas interesantes... 333 4.4 0.059
2.3. Han solicitado material al profesor-... 3.17 4.83 0.068
2.4. Se han quedado después de la hora 2 2.33 0.157
2.5. En general, la participacién ha sido alta 4.17 5.5 0.020 *
2. En general, cdlificaria el interés del alumno... 4.17 5.5 0.039 *
Metodologia utilizada por el profesor

3.1. En general, el profesor se ha sentido a gusto en clase 533 6.17 0.059
3.2. El papel del profesor ha sido adecuado 533 5 0317
3.3. El trabajo en grupos ha sido positivo 4.2 5.83 0.066
3.4. Los alumnos construyeron el conocimiento 3.6 5.5 0.034 *
3.5. Se ha desarrollado la creatividad del estudiante 4.1 5.6 0.009 **
3. En general, cdlificaria los resultados de metodologia... 4.6 5.67 0.063

n.s.< 0.05 * n.s.< 0.0l

Ademas, los profesores analizaron el trabajo en grupo desarrollado en IEI compa-
rando el inicio de la experiencia con el final de la misma (se utilizo Wilcoxon Signed-
Ranks Test para comparar la significacion de diferencias):
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TABLA Il. Resultados observados por los profesores en el trabajo en grupo en el grupo

experimental
DESARROLLO DEL TRABAJO EN GRUPO EN IEI
Media Media Significacion
Inicial Final Muestral
I. El interés en el trabajo de todos los miembros del equipo fue: 4.17 5 0.059
2. La participacion en el trabajo por parte de los miembros del equipo fue: 433 5.5 0.066
3. El interés y respeto mostrado por los miembros del equipo por las ideas y 4.17 5.17 0.109
apreciaciones de los demas fue:
4. El liderazgo del grupo (los que mas hablaban y organizaban) estaba: 3.17 3.67 0.083
5. La libertad de los miembros del equipo para expresarse abiertamente: 533 6.5 0.102
6. La eficacia de los miembros del equipo para llevar a cabo su tarea fue: 3.67 5 0.038 *
7. La organizacion del trabajo en el grupo fue: 3.17 433 0.059
8. La persistencia del grupo en la bisqueda de soluciones fue: 35 5.17 0.039 *
9. El entendimiento entre los miembros del equipo fue: 4.5 5.5 0.063
10. A pesar de las limitaciones, el grupo funcioné: 4.67 5.33 0.157

n.s.< 0.05 * n.s.< 0.0l

Algunas de las observaciones de los profesores sobre la percepcion de su trabajo

en las clases IEI comparadas con sus clases usuales de Matematicas, recogidas en la
mesa redonda, fueron:

Su metodologia cuando impartian docencia en la clase usual de Matematicas
consistia en dirigir a sus alumnos por el camino que ellos creian que debian
seguir. Los estudiantes solian entenderlos y aplicaban correctamente sus indi-
caciones a corto plazo pero enseguida lo olvidaban. Ademas, los estudiantes
solian preferir ese método por comodidad ya que les permitia, incluso, des-
conectar. Por eso los docentes senalaron que, en la clase experimental, como
habia objetivos distintos, la metodologia era diferente pues los alumnos hacian
trabajo intelectual, es decir, descubrian, desarrollaban y razonaban (y lo que
descubrian, dificilmente lo olvidaban). Consideraban que las circunstancias
del sistema educativo oficial impedian desarrollar una metodologia como la
IEI en la clase usual de Matematicas salvo, quizas, en actividades aisladas.

Los condicionantes externos que influyeron para que la clase experimental se
pudiese desarrollar como se hizo fueron: flexibilidad de temario, disponibili-
dad temporal, material disponible, menor nimero de alumnos y ausencia de
presiones de padres, profesores, equipo directivo e inspeccion educativa para
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conseguir resultados (los cuales se suelen entender como aprobados), algo
que no suele existir en una clase usual.

Consideraron que hay que ensefar a los estudiantes a trabajar razonadamente
aunque, una vez que son capaces de hacerlo, necesitan instrumentos practicos.
Algunos alumnos del grupo IEI con escasa formacion, segun su apreciacion,
consiguieron interesantes resultados como, por ejemplo, cuando se enfrenta-
ban a un problema y no conseguian hacerlo, buscaban otro camino.

Conclusiones

Se ha presentado el desarrollo de una experiencia de aprendizaje por descubrimiento
cooperativo a través de resolucion de problemas en clase de Matematicas con espe-
cial atencion a la formacion del profesorado que particip6 en ella. El analisis realizado
permite concluir que los alumnos se mejoraron su habilidad en resolucion de pro-
blemas y su actitud, pero no en su rendimiento. Las clases con la metodologia experi-
mental funcionaron globalmente mejor que las usuales, especialmente en el aspecto
de desarrollar la creatividad, pero también en concentracion, participacion, dialogo,
construccion del conocimiento y sentirse a gusto en clase. Mejord el trabajo en grupo,
especialmente la eficacia y la persistencia en la busqueda de soluciones.

En el desarrollo de la experiencia surgieron diversas reflexiones.Asi, los profesores,
favorables y comodos con el trabajo experimental que cumplia los objetivos oficiales,
manifestaron su preferencia a desarrollar sus clases de la forma tradicional para ser acor-
des con lo que exigian los examenes usuales.Ademas, los estudiantes del grupo experi-
mental parece que no consideraron que las clases IEI fueran realmente de Matematicas.
En definitiva,a pesar de que experiencias que promueven un tipo de ensefanza diferen-
te a la tradicional, como la aqui presentada, tienen un efecto positivo tanto en la percep-
cion de profesores y estudiantes como en la mejora de habilidades de éstos, parece que
no se consideran auténticas clases de Matematicas. En este sentido, aunque directrices
oficiales y recomendaciones de investigadores aconsejen plantear una ensefanza de las
Matematicas mas activa y constructiva, ello supone costos que hay que tener en cuenta.
Quizas deba replantearse qué entienden los estudiantes y, especialmente los profesores,
como verdaderas Matematicas, acorde a los objetivos oficiales. S6lo de esa forma, expe-
riencias de este tipo podran ser verdaderamente significativas.
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