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Resumen

Las interacciones comunicativas y las relaciones sociales entre profesor-estudiantes son
estrategias establecidas en los planes y programas de estudio de matematicas de educacion media
superior. El docente de matematicas debe promoverlas por ser claves para la vida y para la
comprension de conceptos. Se realizd una investigacion sobre el grado de desarrollo de dichas
estrategias en clases de matematicas del nivel educativo medio superior. La poblacion estudiada
se conformo por cuatrocientos quince alumnos de bachillerato y catorce de sus profesores que les
imparten clases de matematicas en ocho centros educativos. Los objetivos de la investigacion
fueron conocer en esta poblacion: a) la vision de los profesores de matematicas sobre sus propias
acciones para fomentar las interacciones comunicativas y las relaciones sociales entre profesor-
estudiantes, b) la vision de los estudiantes sobre las acciones de sus profesores para fomentar las
interacciones comunicativas y las relaciones sociales entre profesor-estudiantes, c) la
discrepancia entre ambas visiones, d) el perfil cognitivo de los estudiantes, €) la vision de los
estudiantes sobre las acciones de su profesor para fomentar las interacciones comunicativas y las
relaciones sociales entre profesor-estudiantes en funcion del perfil cognitivo y f) la comprension
de preguntas en funcién del perfil cognitivo. Se aplicaron tres instrumentos: a) la rabrica del
Protocolo de Observacion de la Ensefianza Reformada (RTOP, por sus siglas en inglés), b) un
Cuestionario de Salida sobre lo ocurrido en la clase de matematicas y ¢) la Prueba de Aula de
Razonamiento Cientifico (CTSR, por sus siglas en inglés). Se utilizaron las percepciones de los
estudiantes y de los profesores en los dos primeros instrumentos, el tercero lo resolvieron sélo los
alumnos. Los resultados se corresponden con otras investigaciones nacionales e internacionales.
En esta poblacion, la percepcion de los profesores sobre sus acciones esta por arriba de la
percepcion de sus estudiantes. En ambas percepciones no se alcanza el maximo puntaje en cada
item de la rdbrica. El docente reconoce los items donde tiene debilidades. Al comparar ambas
percepciones existe discrepancia en contra del profesor. Los estudiantes formales parecen tener
mayor acuerdo con el profesor que los estudiantes concretos. Los estudiantes formales parecen
comprender en mayor medida los fines de las preguntas del cuestionario de salida que los

estudiantes concretos.



Abstract

The communicative interactions and the social relations between teacher-students are strategies
established in the plans and programs of study of mathematics of upper secondary education. The
teacher of mathematics must promote them because they are key to life and to the understanding
of concepts. An investigation was carried out on the degree of development of these strategies in
mathematics classes at the upper secondary level. The population studied was made up of four
hundred and fifteen high school students and fourteen of their teachers who teach them
mathematics classes in eight schools. The objectives of the research were to know in this
population: a) the vision of the mathematics teachers about their own actions to promote the
communicative interactions and the social relations between teacher-students, b) the vision of the
students about the actions of their teachers to encourage communicative interactions and social
relations between teacher-students, ¢) the discrepancy between both visions, d) the cognitive profile
of students, e) students' vision of their teacher's actions to encourage communicative interactions
and the social relations between teacher-students according to the cognitive profile and f) the
understanding of questions according to the cognitive profile. Three instruments were applied: a)
the rubric of the Observation Protocol of the Reformed Teaching (RTOP, for its acronym in
English), b) an Exit Questionnaire about what happened in the math class and c) the Scientific
Reasoning Classroom Test (CTSR, for its acronym in English). The perceptions of the students and
teachers were used in the first two instruments, the third was solved only by the students. The
results correspond to other national and international investigations. In this population, teachers'
perception of their actions is above the perception of their students. In both perceptions the
maximum score is not reached in each item of the rubric. The teacher recognizes the items where
he has weaknesses. When comparing both perceptions there is discrepancy against the teacher. The
formal students seem to have greater agreement with the teacher than the concrete students. Formal
students seem to understand to a greater extent the ends of the exit questionnaire questions than

concrete students.



Capitulo 1

INTRODUCCION

Las interacciones comunicativas y las buenas relaciones sociales entre el profesor y sus
estudiantes y entre estudiantes son consideradas por la investigacion tedrica y empirica
fundamentales para el aprendizaje de las matematicas (Durkin y Shire, 1991 citados en Lee, 2006;
Vygotsky, 1978; Wertsch y Toma, 1995; Bruner, 1996 citados en Lee, 2006; Zabala, 1995;
Constantino, 2006; Algarra, 2009; Martinez-Otero, 2011). Ante tales afirmaciones, se decidié
realizar una investigacion con la finalidad de conocer en qué medida se promueven las
interacciones comunicativas y las buenas relaciones sociales durante algunas clases de matematicas
en escuelas del nivel medio superior de los estados Puebla y Veracruz, México. La investigacion
se oriento sobre la linea del desempefio docente. En el proceso de recoleccién de datos se utilizé la
rabrica del Protocolo de Observacion de la Ensefianza Reformada (RTOP, por sus siglas en inglés)
(Piburn, et al., 2000) mediante la percepcion. Esta manera permitié conocer el grado en que los
estudiantes perciben las acciones comunicativas, integrativas, colaborativas, de discusion, de
apoyo, de respeto, entre otras, que los profesores aplican para desarrollar sus actividades cotidianas
en la ensefianza de las matematicas, ademas conocer el grado en que los profesores perciben sus

propias acciones.

Un elemento importante que interviene en el proceso de aprendizaje de las matematicas es
el perfil cognitivo de los estudiantes (O"Donnell, 2011). La idea de que el lenguaje es estructurado
por la coordinacion de acciones que constituyen la fuente de la logica (Piaget y Inhelder, 1997)
codujo a que esta investigacion sobre las interacciones comunicativas y las relaciones sociales
durante la clase de matematicas fuera complementada con la aplicacion de la Prueba de Aula de
Razonamiento Cientifico (CTSR, por sus siglas en inglés) (Lawson, 2000) y un cuestionario de
salida con preguntas sobre lo ocurrido durante la clase de mateméticas (Wieman, 2007). La
intervencion del CTSR obedece a que, con este instrumento entre otros, es posible medir el perfil
cognitivo del individuo, el cual es importante conocerlo para emprender acciones en el salon de

clases (O"Donnell, 2011). De esta forma fue posible evidenciar como los estudiantes concretos y



formales perciben las acciones del profesor y, como comprenden las preguntas del cuestionario de
salida. Ambos procesos en funcion del perfil cognitivo.

Como ya se menciond en el primer parrafo, en esta investigacion se hace uso de la

percepcion del estudiante. Segun Lara (2014) la percepcion es parte de la cognicion del individuo.

1.1 Antecedentes

En México, las autoridades educativas del nivel medio superior observaron las tendencias
internacionales vinculadas a la trasformacion y avances de la educacion. Por tanto, entre otras
acciones decidieron incorporar a su modelo educativo la promocion de los procesos comunicativos
y de integracion para producir buenas relaciones entre los miembros del salén de clases. Esta
incorporacion se traduce en el desarrollo de competencias comunicativas y de buenas relaciones
sociales por parte de los estudiantes de este nivel, finalmente es uno de los objetivos de la Reforma
Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) del afio 2008 y del Marco Curricular Comun
(MCC) de la Educacion Media Superior (Acuerdos numero 442 y 444, Secretaria de Educacion
Publica [SEP], 2008). Actualmente el modelo educativo para la educacién media superior conserva
y potencia los procesos comunicativos y de produccion de relaciones sociales llevandolos a un
estatus de ley (Modelo Educativo para la Educacion Obligatoria [MEPEO], SEP, 2017).

Los programas de estudio de matematicas del nivel medio superior les otorgan a las
interacciones comunicacion y relaciones sociales entre el profesor y sus estudiantes y, entre
estudiantes el titulo de competencias genéricas. Una caracteristica que identifica a las interacciones
comunicativas y relaciones sociales entre el profesor y entre estudiantes como competencias
genéricas, es que se transversalizan a traves de todos los temas matematicos del programa y
coadyuvan al desarrollo de las competencias matematicas (Programas de estudio de matematicas,
SEP, 2013; SEP, 2017).

Los programas de estudio de matematicas 2013 y 2017, y los de otros campos disciplinares,
fueron disefiados e implantados para el despliegue de un modelo educativo centrado en el
aprendizaje con enfoque de competencias y darle identidad al nivel medio superior. Esto conllevo



a que las competencias, entre ellas las comunicativas y de relaciones sociales, sean comunes para
los sistemas que dependen de la Subsecretaria de Educacién Media Superior. Por ende, forman
parte del perfil de egreso de la educacion media superior en México (Acuerdo numero 444, SEP,
2008; MEPEO, SEP, 2017).

El &mbito educativo donde se inicid la promocién del cambio hacia un modelo educativo
centrado en el aprendizaje con enfoque de competencias fue el nivel medio superior publico
federal. Posteriormente se extendid hacia el &mbito publico estatal y por Gltimo al &mbito de las
escuelas privadas. Las autoridades buscaron generar un solo perfil de egreso en cuanto a
competencias. Por tanto, todas las escuelas del nivel medio superior en el pais comparten el acuerdo
namero 444. En sus programas de estudio de matematicas se observan criterios para el desarrollo
de competencias comunicativas y de relaciones sociales. La estructura curricular de los sistemas
de la educacién media superior se integra por tres componentes: basico, propedéutico y profesional.
Aunque difieren en su componente profesional, los componentes basico y propedéutico donde se

encuentran las matematicas son similares (Acuerdo nimero 653, SEP, 2012).

Como parte del perfil de egreso del nivel medio superior, los egresados deben ser
poseedores de las competencias comunicativas y de relaciones sociales, saber articularlas con las
competencias matematicas y expresarse en un lenguaje matematico formal. El egresado debe
expresarse adecuadamente cuando comunique conocimientos, razonamientos 0 procesos de
resoluciones matematicas. Debe tener la capacidad de interactuar con los demas para trabajar
colaborativamente y producir buenas relaciones entre los miembros del equipo. El egresado debe
saber “escuchar, interpretar y emitir mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados”. Debe ser competente para “expresar
ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o graficas”, y “aplicar
distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus interlocutores, el contexto en el que se
encuentra y los objetivos que persigue”. Poseer estas competencias conlleva a generar otras. La
buena comunicacion que se haya generado en el aula hace que los egresados “dialoguen y aprendan
de personas con distintos puntos de vista y tradiciones culturales” (Programas de estudio de
matematicas, SEP, 2013; SEP, 2017).



Para contribuir al logro del perfil del egresado, dos de las principales estrategias que los
profesores deben implementar en la ensefianza de las matematicas en distintos contextos son las
interacciones comunicativas y las buenas relaciones sociales. Para ello es necesario considerar
segun el programa de matematicas, el respeto a la interculturalidad y a la diversidad de creencias,
ideas y préacticas sociales de los estudiantes. Las buenas relaciones en el aula son descritas también
como importantes para coadyuvar al desarrollo humano de quienes ahi conviven (Programas de
estudio de matemaéticas, SEP, 2013; SEP, 2017).

Segun los programas de estudio de matematicas SEP (2013) y SEP (2017) las interacciones
comunicativas y las relaciones sociales intervienen en el aprendizaje de las matematicas de la
siguiente forma: El profesor debe conocer el nivel de conocimientos previos relacionados con el
tema de la clase de matemaéticas. La accion detonadora del conocimiento previo es el lanzamiento
de preguntas abiertas por parte del profesor. Esta accion se puede complementar con otras: lluvia
de ideas, proyeccion de videos, fotos y dibujos para que los estudiantes interpreten y emitan su
opinién. Otra accidn detonadora es el planteamiento de solucion a situaciones problematicas
sencillas y contextualizadas para que abiertamente los estudiantes participen. Durante el desarrollo
del tema matematico se debe privilegiar el didlogo, la reflexion y el debate. Las acciones pueden
girar en torno a que los estudiantes: conversen con el profesor y con sus compafieros sobre
conceptos matematicos, planteen y expresen la resolucion de problemas matematicos, escuchen las
explicaciones verbales de sus comparieros inherentes al tema matematico. La discusion permite
que los estudiantes se involucren en su propio aprendizaje. Este momento también es orientado a
que los estudiantes comuniquen sus ideas y aporten informacion significativa a la discusion. Las
acciones de esta fase del proceso de aprendizaje se deben reflejar en el desarrollo gradual de un
discurso matematico formal que permita al alumno ser competente dentro y fuera de la escuela.
Por ultimo, se identifica la socializacion y las reflexiones en equipos y en todo el grupo como
medio para la comprension de conceptos, procedimientos y soluciones a problemas, conlleva a que

los estudiantes autoevallen su propio desempefio y formulen conjeturas.



El proceso de intervencion de las interacciones comunicativas y las relaciones sociales en
la ensefianza de las matematicas debe ser apoyado con actividades extras como: el fomento de
lecturas tedricas (comprension de simbolos, expresiones, conceptos, procedimientos, etc.),
narrativas (historia de las matematicas) y de entretenimiento (acertijos matematicos), las cuales se
deben comentar en equipos y en plenaria (Programas de estudio de matematicas, SEP, 2013; SEP,
2017).

Uno de los propositos del programa de estudio es que los estudiantes le encuentren
significado a las matematicas. Situacion que debe ser consolidada por docentes competentes. En
ese sentido, se establece que los profesores de la educacién media superior son poseedores de
competencias para: a) comunicar ideas y conceptos matematicos con claridad en los diferentes
ambientes de aprendizaje, b) motivar a los estudiantes para que participen durante la clase de
matematicas, ¢) fomentar el gusto por la lectura y por la expresion oral y escrita, d) favorecer el
dialogo con los estudiantes y entre estudiantes, €) alentar a que los estudiantes expresen opiniones
personales sobre temas matematicos y las toma en cuenta, f) practicar y promover el respeto a la
diversidad de creencias, valores, ideas y practicas sociales entre los estudiantes, g) transformar al
estudiante en un sujeto activo que se responsabiliza de su propio aprendizaje, entre otras (Acuerdo
namero 447, SEP, 2008).

Actualmente en el ambito educativo, las interacciones comunicativas y las relaciones
sociales trascendieron de tal forma que en la carta sobre los Fines de la Educacion en el Siglo XXI
se establece que uno de los propdsitos de la educacion media superior es: contribuir a formar
ciudadanos que participen activamente en la vida social, econdmica y politica de México y el
mundo, asi como formar egresados que se expresen y comuniquen correctamente oralmente y por
escrito utilizando el pensamiento hipotético, l6gico y matematico para resolver problemas
cotidianos y complejos. Tal trascendencia sienta sus bases en las aportaciones de la investigacion
educativa (MEPEO, SEP, 2017).

En los programas de estudio de matematicas de la educacion media superior no se

identifican acciones concretas para conocer los niveles cognitivos de los estudiantes. No obstante,
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el nuevo modelo educativo para la educacion obligatoria (basica y media superior) reconoce en su
planteamiento curricular: a) que es importante privilegiar una ensefianza mas personalizada para
activar el potencial de cada estudiante con respecto a sus ritmos de progreso, b) que la integracion
de las caracteristicas cognitivas, sociales y emocionales son un factor positivo en el desarrollo de
los estudiantes. También reconoce este nuevo modelo educativo en sus reflexiones finales que, en
la educacion media superior el desarrollo cognitivo del joven es un factor que se articula con otros
en torno a los aprendizajes efectivos (MEPEO, SEP, 2017).

Con respecto a la percepcion, la Gnica prueba estandarizada que existe en México llamada
Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) reconoce no ser instrumento para
juzgar el desempefio de los profesores del nivel medio superior, y sugiere para ello cuestionarios

de percepcion de la clase aplicados a los alumnos, entre otros (INEE, 2015).

1.2 Planteamiento del problema

Las autoridades educativas plantearon migrar la educacion media superior en el afio 2008 a
un modelo educativo centrado en el aprendizaje con enfoque de competencias. Actualmente dicho
modelo ha sido fortalecido con un nuevo enfoque pedagogico, el cual, privilegia la socializacion
del conocimiento, la comunicacion y las relaciones sociales. Sin embargo, la inercia del
conductismo se sigue sintiendo en muchas clases de matematicas. El hecho de que las competencias
comunicativas y de relaciones sociales formen parte del perfil del egresado del nivel medio
superior, no significa que todos los profesores de matematicas de este nivel educativo estén

emprendiendo acciones para desarrollarlas en las clases de matematicas.

En el ambito educativo nacional:

La escasa evidencia sobre resultados de investigaciones empiricas que existe en el ambito
educativo nacional, especificamente en la educacion media superior muestra que, por ejemplo, en

una escuela no se desarrollan las competencias comunicativas y, por ende, las buenas relaciones



sociales. Los resultados de entrevistas realizadas a estudiantes de una preparatoria (nivel medio
superior) desvelan algunos aspectos inherentes a los temas de esta investigacion que suceden
durante la clase de matematicas. Estos aspectos refieren a la actuacion del profesor para limitar la
participacion de sus estudiantes en una interaccion comunicativa. Algunos fragmentos de las

respuestas de los estudiantes son:

realmente no lo dejo expresar lo que él pensaba..., el profe nos interrumpe, se nos borra
todo pues, todo lo que teniamos en mente..., si un alumno tiene la idea, debe dejarlo
terminar y ya despues €l decirle si esta correcto lo que dijo o corregirle lo que estaba mal...,

muchas veces en una persona se despejan dudas de las demés personas. (Castillo, 2011, p.2)

Hace falta més evidencia para conocer si en otras escuelas del nivel medio superior ocurre
lo mismao, o si el profesor favorece el didlogo con sus estudiantes y entre estudiantes de una manera
sistematizada y orientada al aprendizaje. Se desconoce si se promueve la produccion de buenas
relaciones entre los miembros del grupo. Queda claro que en la investigacion de Castillo (2011) la
comunicacion es unidireccional (profesor a estudiantes) y parece que es utilizada para trasmitir un

significado y no para construirlo entre todos.

En el &mbito educativo internacional:

Wainwright, Morrell, Flick, y Schepige (2004) muestran lo que sucede durante algunas
clases de matematicas de cinco instituciones de nivel universitario tocante a las interacciones
comunicativas y relaciones profesor-estudiantes y estudiante-estudiantes. Ellos realizaron su
investigacion en contextos diferentes: a) clases tipo conferencia, b) conferencia con discusion y c)
clases en grupos pequefios con discusion. Observaron el comportamiento de estudiantes durante
nueve clases de matematicas. Los resultados muestran que las interacciones comunicativas, el
discurso estudiantil, la discusion y la colaboracién no se observan durante las clases tipo
conferencias ni durante las clases tipo conferencia con discusion. Este resultado nos obliga a pensar
que, si en Puebla y Veracruz muchas clases de matematicas son tipos conferencia, entonces es muy

probable que no se les dé suficiente atencién a los procesos comunicativos y de relaciones sociales.



Martinez-Otero (2011) en su investigacion con estudiantes universitarios sobre la empatia
concluye que ésta ocupa un lugar central en las relaciones sociales. También que la empatia es
indispensable para el crecimiento intelectual y emocional del estudiante, por lo que es necesario
promoverla desde los programas de estudio ya que de lo contrario influye negativamente en el
desarrollo del educando.

Wubbels et al. (1992) citados en Wubbels, y Brekelmans (2005) demostraron en su
investigacion con estudiantes de secundaria sobre las relaciones entre el profesor y sus estudiantes,
que la mayoria de los profesores perciben su propio comportamiento durante la clase como el de

un profesor ideal, es decir una percepcién mejor que la de sus estudiantes.

Wieman (2007) demostré que al término de un curso con ensefianza tradicional los
estudiantes dominan solo el 25% del total de conceptos claves que desconocian al inicio del curso,
mientras que con la instruccion basada en la investigacion (preguntas abiertas, respuestas en
términos propios, dialogo, discusidn, estudiante activo, etc.) la ganancia conceptual se incrementa

a un rango entre 50% y 70%.

El panorama nacional sobre la escasa investigacion y los resultados que también son escasos
y negativos, motivaron la puesta en marcha de esta investigacion. Con relacion al desarrollo
cognitivo, se adiciona a esta problematica el hecho de que en el ambito internacional mas del 85%
de los estudiantes que se graduan de la escuela secundaria (18 afios) no son considerados

pensadores formales (O’Donnell, 2011).

Cabe mencionar que, en el nuevo modelo educativo se reconoce el desarrollo cognitivo
como un elemento importante en el aprendizaje, sin embargo, no se identifican acciones para

explorarlo.
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1.3 Preguntas de investigacion

La probleméatica conllevd al planteamiento de la siguiente pregunta general de

investigacion:

¢Cudles son las acciones estratégicas que el profesor de la educacion media superior
emprende durante la clase de matematicas para fomentar de manera sistematizada las interacciones
comunicativas y las relaciones sociales en el grupo desde la vision y perfil cognitivo de los

estudiantes?

De ella se desprenden las siguientes preguntas especificas:

1. ¢Cual es la vision de los estudiantes sobre las acciones estratégicas de su profesor de
matematicas vinculadas a la promocidn de las interacciones comunicativas y las buenas
relaciones sociales entre el profesor y estudiantes y entre estudiantes, durante la clase
de matematicas en el nivel medio superior?

2. ¢Cudl es la vision del profesor de matematicas sobre su practica docente vinculada a la
promocion de las interacciones comunicativas y a las buenas relaciones sociales entre
profesor y estudiantes y entre estudiantes, durante la clase de matematicas en el nivel

medio superior?

3. ¢Cudl es la discrepancia entre la vision de los estudiantes y la vision de su profesor?

4. ¢Como se caracteriza la poblacion de estudiantes en funcion de su perfil cognitivo?

5. ¢Cual es el vison de los estudiantes sobre las acciones de su profesor en funcion del

perfil cognitivo?
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6. ¢En qué medida los estudiantes comprenden la finalidad de las preguntas del
cuestionario sobre lo ocurrido en la clase de matematicas en funcion del perfil

cognitivo?

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Identificar las acciones estratégicas que el profesor emprende durante la clase de
matematicas para fomentar de manera sistematizada las interacciones comunicativas y las
relaciones sociales en el grupo desde la vision y perfil cognitivo de los estudiantes, mediante la
aplicacion de instrumentos validados en escuelas del nivel medio superior de los estados de Puebla

y Veracruz.

1.4.2 Objetivos particulares

1. Conocer la vision de los estudiantes del nivel medio superior sobre las acciones
estratégicas que su profesor emprende durante la clase de matematicas para fomentar
de manera sistematizada las interacciones comunicativas y las buenas relaciones
sociales con sus estudiantes y entre estudiantes, mediante la aplicacion de la rabrica del
Protocolo de Observacion de la Ensefianza Reformada en escuelas de ese nivel

educativo.

2. Conocer la visién de los profesores de matematicas del nivel medio superior sobre sus
acciones estratégicas durante las clases de matematicas para promover de manera

sistematizada interacciones comunicativas y buenas relaciones sociales con sus

12



estudiantes y entre estudiantes, mediante la aplicacion de la rabrica del Protocolo de
Observacion de la Ensefianza Reformada en escuelas de ese nivel educativo.

3. Conocer las discrepancias que pudieran existir entre la vision de los estudiantes y la

vision del profesor, mediante el contraste de ambas.

4. Conocer el perfil cognitivo de los estudiantes del nivel medio superior, mediante la

aplicacion de la Prueba de Aula de Razonamiento Cientifico.

5. Conocer la vision de los estudiantes sobre las acciones de su profesor en funcién del
perfil cognitivo, mediante la aplicacién y articulacion de la rabrica y la Prueba de Aula

de Razonamiento Cientifico.

6. Conocer en qué medida los estudiantes comprenden la finalidad de preguntas sobre lo
ocurrido durante la clase de matematicas en funcién del perfil cognitivo, mediante la
aplicaciéon y articulacion de un Cuestionario de Salida y la Prueba de Aula de

Razonamiento Cientifico.

15 Justificacion

La investigacion que existe en Meéxico sobre las interacciones comunicativas y las
relaciones que se producen entre el profesor y sus estudiantes y entre los estudiantes, durante la
clase de matematicas, particularmente en escuelas del nivel medio superior, es escasa. El resultado
que obtuvo Castillo (2011) en una preparatoria permitié suponer que sucede algo similar en otras
escuelas del mismo nivel educativo. Ante lo expuesto, esta investigacion cobro relevancia porque:
a) amplio la cobertura, es decir, incremento el nUmero de escuelas y en consecuencia el nimero de
estudiantes que participaron en el proceso de recoleccién de datos; b) permitié conocer mediante
la aplicacion de una rabrica, las acciones especificas promovidas y no promovidas por el profesor
asociadas a los temas en comento durante la clase de matematicas en escuelas del nivel medio

superior; ¢) aporto indicios inherentes al desarrollo de las competencias comunicativas y de buenas
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relaciones sociales establecidas en los programas para los sistemas federales, estatales, publico y
privados que dependen de la Subsecretaria de Educacion Media Superior, tales competencias

desempefian un papel importante en el aprendizaje de las matematicas.

Otro aspecto importante de esta investigacion fue la obtencidn de los datos mediante la
percepcion de los estudiantes, al fin y al cabo, son ellos los beneficiarios del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Obviamente, para validar la percepcion de los estudiantes fue necesario equipararlo
con algo. El referente fue la percepcion de los profesores, por lo que la misma rubrica para los
estudiantes se aplico a sus profesores. Este proceso de obtencion de datos brind6 las siguientes
oportunidades: a) los estudiantes se sintieron tomados en cuenta, finalmente, son ellos los que
conviven con su profesor, saben de sus aciertos y desaciertos, por tanto, como lo asegura Den Brok
(2001) citado en Den Brok, Brekelmans y Wubbels (2004) los juicios que emiten los estudiantes
en términos de grupos son validos, b) los profesores reflexionaron sobre su practica docente al
momento de autoevaluarse, al saber que serian evaluados por sus estudiantes demostraron

objetividad y honestidad.

Esta investigacion podria mirarse desde las siguientes perspectivas y ser referentes de otras

investigaciones:

Perspectiva 1. Como una evaluacion para mejorar el desempefio de profesores en el aula.
Una primera evaluacion serviria para retroalimentar al profesor en las acciones que no promueve
y en las que promueve parcialmente. Un segundo o tercer proceso de evaluacién al mismo profesor

podrian posicionarlo en el primer nivel de acuerdo con la rabrica.

Perspectiva 2. Como un referente para que el profesor defina el tipo de acciones estratégicas
a emprender durante la clase de matematica. Este estudio caracterizo6 a los estudiantes en funcién
de su perfil cognitivo obteniéndose los porcentajes de estudiantes concretos y formales.
Evidentemente, si se dese obtener un aprendizaje significativo y desarrollar competencias, se
tendran que disefar estrategias didacticas de acuerdo con los requerimientos de los concretos y los

formales.
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Se aporta informacion importante para el nivel medio superior sobre el grado de desarrollo
de las interacciones comunicativas y las buenas relaciones sociales durante las clases de
matematicas en una poblacion considerable de profesores. También se aporta informacion acerca
del nivel cognitivo que tiene la poblacion de estudiantes. Esta investigacion se puede replicar,

ampliar la cobertura geogréfica y ser considerada en programas de capacitacion docente.

Los resultados de esta investigacion cobran mayor relevancia en los momentos actuales,
dado que, se pone en marcha un modelo educativo con un enfoque pedagdgico que centra el
aprendizaje de las matematicas en practicas sociales, para tal efecto, la buena comunicacion y las
buenas relaciones sociales son fundamentales, pero que también reconoce el desarrollo cognitivo

como un elemento que interviene en el aprendizaje.

1.6  Supuestos

1. Los estudiantes evaltan el desempefio de su profesor sobre la promocion y desarrollo
de las interacciones comunicativas y las relaciones sociales durante las clases de
matematicas, con una calificacion en promedio grupal menor a la que emiten los

profesores en su autoevaluacion (discrepancia en contra del profesor).
2. Los estudiantes se caracterizan en su mayoria como estudiantes concretos.
3. Los estudiantes formales tienen una vision diferente a los estudiantes concretos sobre

las acciones emprendidas por sus profesores durante la clase de matematicas para

promover y desarrollar interacciones comunicativas y relaciones sociales en el grupo.

4. Los estudiantes formales comprenden en mayor medida la finalidad de las preguntas
del cuestionario sobre lo ocurrido en la clase de matematicas que los estudiantes

concretos.
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Capitulo 2

Marco teorico

Los referentes tedricos que dan sustento a los principios que identifican a esta investigacion,
son: a) las interacciones comunicativas como una accién entre individuos utilizando la
comunicacion desde los enfoques sociopsicoldgico y sociocultural, en el contexto del proceso
ensefianza-aprendizaje (Algarra, 2009); y b) las relaciones entre profesor y estudiantes y entre
estudiantes como un efecto de la comunicacién intrapersonal, interpersonal y grupal, en el ambito
educativo (Aguado, 2004).

Otros referentes tedricos que complementan a la investigacion son: a) el lenguaje, como
medio de la comunicacion para hacer comdn la significacion de un objeto matematico (Karam,
2007); b) el desarrollo cognitivo, como un proceso paralelo el desarrollo del lenguaje (Piaget y
Inhelder, 1997); c) la percepcion, como un proceso mental que determina primero la entrada de
informacion para posteriormente garantizar que esa informacion permita la formacion de juicios y
conceptos (Oviedo, 2004); y d) la comprension de un objeto concreto, como un proceso de
asimilacion y emisién de una respuesta adaptada centrada en dicho objeto (Gallardo y Gonzélez,
2006).

2.1 Interacciones comunicativas en la clase de matematicas

La comunicacién humana es la actividad social que norma las convivencias entre los
individuos y su entorno. La comunicacion como interaccion hace que los individuos se adapten a
su entorno a través de la transmision de mensajes o informacion entre ellos (Herrero, 2012). Las
interacciones comunicativas entre los individuos tienen como efecto, entre otros, la ensefianza que

se da de padres a hijos de generacion en generacion, ejemplo del efecto de la buena comunicacion.
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Kaplin (1998) establece dos formas de entender la comunicacion; la primera se refiere al
uso del verbo “comunicar” como un “acto de informar, de transmitir, de emitir”, y la segunda se
refiere al uso del verbo “comunicarse”, que implica aspectos como el “didlogo, intercambio,
relacion de compartir, de hallarse en correspondencia, en reciprocidad”. Castillo (2011) considera
que la comunicacion se relaciona con la palabra “comunidad”, lo que se puede entender como
“participacion o relacion que se da entre individuos”, y para que exista aprendizaje, el alumno de
matematicas debera comprender y procesar los saberes a través de una eficiente y eficaz

comunicacion en dos vias (flujo y reflujo), es decir, bidireccional.

Siguiendo a Craig (1999) citado en Algarra (2009), el enfoque sociopsicoldgico de la
comunicacion en el salén de clases integra aspectos sociales como la comunicacion entre dos
estudiantes, entre el profesor y un estudiante, entre el profesor y varios estudiantes y, entre varios
estudiantes con otros estudiantes. Los aspectos psicolégicos que se unen a este enfoque son las
actitudes, estados emocionales, rasgos de personalidad y conflictos inconscientes tanto del profesor
como de sus estudiantes. Estos aspectos pueden ser modificados por los efectos de la interaccion
social o comunicativa. Por ende, desde el enfoque sociopsicoldgico la comunicacion es
conceptualizada como “un proceso de expresion, interaccion e influencia” que produce una gama

de efectos cognitivos, emocionales y de comportamientos en los integrantes del grupo.

En el proceso de comunicacién en el salén de clases, se debe considerar que cuando el
estudiante no emite mensaje escrito o verbal, emite mensaje corporal, cuando no realiza
movimiento corporal, aun asi, estd emitiendo mensaje, porque la teoria de la comunicacion humana

indica que “no es posible no comunicarse” (Watzlawick, Beavin y Jackson, 1967).

El enfoque sociocultural también de Craig (1999) citado por Algarra (2009) centra su
atencion también en los efectos de la comunicacion, es decir, en el orden social resultante de un
proceso de expresion, interaccion e influencia en el salon de clases. Para ello considera las
caracteristicas socioldgicas del grupo de estudiantes y de su profesor, asi como las caracteristicas
del entorno escolar. Para este enfoque, el ambiente sociocultural del salén de clases lo constituyen
en gran medida las formas de comunicacion entre los miembros que ahi conviven. La produccion

y reproduccion del ambiente sociocultural esta dominado por el choque de lo ya establecido en el

17



grupo (orden social) y la novedad introducida por las interacciones comunicativas generandose un
proceso paraddjico: las interacciones comunicativas estan condicionadas por el ambiente
sociocultural y éste, es producido y reproducido por las interacciones comunicativas. En el ambito
educativo, el orden social lo representan aspectos como el aprendizaje, el comportamiento de
estudiantes y profesor, las formas de expresion, la dindmica de trabajo, la participacion, etc., los
cuales son modificados con las interacciones comunicativas, es decir, en el momento en que los
integrantes del grupo interactian manteniendo la comunicaciéon interpersonal y/o grupal,
construyen conocimiento. Dichos aspectos vistos de manera holistica se convierten en cultura que
identifica al grupo, situacion que favorece que los protagonistas den utilidad a su conocimiento. Lo
que sustenta, como a través de procesos de interaccion en el salon de clases (niveles micros), se
producen patrones de convivencia que transforman al grupo y por consiguiente a la comunidad

educativa (niveles macros).

2.2  Relaciones entre profesor y estudiantes en la clase de matematicas

Desde un enfoque sociocultural, la comunicacién interpersonal se constituye en la base de
las relaciones humanas. Esta es la primera forma de comunicacion social, por lo tanto, la

comunicacion grupal se considera una extension de la comunicacion interpersonal (Aguado, 2004).

En el enfoque sociopsicolégico, Watzlawick et al. (1967) sostienen que de la buena
comunicacion depende la naturaleza de la relacion entre individuos, una mala comunicacion puede
ser la causa de conflictos en las relaciones. La comunicacion intrapersonal se ubica en este enfoque
dado que refiere a la concepcidon de interiorizar experiencias mediante un “didlogo con uno
mismo”, es decir, la reflexion del individuo acerca de su actuacion en una interaccion con sus
compaiieros de grupo, el encuentro del “yo actual” con el “yo anterior” que actu6 en la interaccion.
La reflexion conlleva al analisis interno de las dos posturas, por ende, a un aprendizaje (Aguado,
2004). En este enfoque, las buenas relaciones humanas estan basadas fundamentalmente en la
empatia, como la capacidad de ponerse en el lugar del otro, caracterizada como la adecuacion de
caracteres entre personas, como la facilitacion de ayuda, solidaridad, comparfiia, comprension

(Coulehan y Blok, 2006 citados en Navarro, Rivera, Zamorano, Howard y Diaz, 2013), de
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identificacion, tolerancia y armonia, conllevan a la buena comunicacion y ésta a facilitar el

aprendizaje (Watzlawick et al., 1967).

La empatia permite que el individuo realice inferencias sobre los estados internos de otro,
en funcidén de su propio estado interno. Se comunica y produce relacion (Berlo, 1984).

Preston y Waal (2002) citados en Ldpez, Aran y Richaud (2014) establecen sobre la empatia
que cuando un observador percibe el comportamiento de otro, se activan en él, las representaciones
sobre ese mismo comportamiento, lo cual produce respuestas automaticas que crean una

experiencia emocional en el observador que concuerda con la del otro sujeto.

En el aula, la calidad de la empatia puede ser determinante de la calidad de la relacién social
y por ende de la educacién (Constantino, 2002). Para Lopez et al. (2014) es la capacidad de
comprender los sentimientos y emociones de los demas, basada en el reconocimiento del otro como
similar y se erige por medio de la interaccion con otros. La empatia permite acercarse al otro,
sintonizar con él y, por lo tanto, es un aspecto clave en la relacion educativa, favorece lo que se
puede llamar “alianza educativa” entre profesor y alumno (Martinez—Otero, 2011) evitando
cualquier contagio emocional inapropiado en los estudiantes. La empatia basada en el desempefio
del rol educativo sostiene que el estudiante asume gradualmente el rol de sus comparieros y/o de
su profesor, siendo capaz de ponerse en el lugar de ellos y, que el desempefio del rol permite la
empatia (Berlo, 1984).

Una de las funciones del profesor es establecer un ambiente propicio para el aprendizaje
constituido por un marco de relaciones en el que predominen la aceptacion, la confianza, el respeto

mutuo Yy la sinceridad (Zabala, 1995).

Algunos aspectos por considerar para fomentar una buena relacion en el salon de clases

son: a) la empatia tiene dos componentes: el emocional, para comprender el estado emocional del
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otro y el cognitivo para entender los sentimientos y pensamientos de otra persona (Haidet et al.,
2005 citados en Navarro et al., 2013); b) para Preston y Waal (2002) citados en Lopez et al. (2014)
la empatia tiene como antecedente, el contagio emocional entre los estudiantes, el uno tiene total
identificacion con el otro, que conduce a compartir la emocion del otro en un mismo nivel de
intensidad; c) la tendencia que se presenta como una accion del profesor en el aula de categorizar
a los estudiantes como buenos, malos y los de en medio (Bertoglia, 2008); d) lograr la empatia
conlleva a flexibilizar el rol del profesor; e) el aula educativa es un espacio de participacion, de
interacciones y relaciones intrapersonales, interpersonales y grupales (Rizo, 2007), en ella
convergen elementos como las creencias, conocimientos y formas de concebir el mundo tanto del

profesor como de los estudiantes (Artavia, 2011).

2.3  Lenguaje

La teoria de Ludwig Wittgenstein sostiene que la esencia del lenguaje es la significacion,
de modo que, el lenguaje es el instrumento que comunica la significacion. Comunicar es “hacer
comun la significacién” (Karam, 2007). De aqui que uno de los elementos de la comunicacion que
tiene un rol importante en instituciones educativas, es el lenguaje, la comunicacion significativa en
los grupos escolares, entre los participantes conlleva a un mejor entendimiento de los protagonistas.
Una comunicacién activa y efectiva usando el lenguaje adecuado (causa) entre profesor y

estudiantes o entre estudiantes tiene un efecto positivo que contribuye al aprendizaje.

En el salon de clases, para expresar lo aprendido, se requiere de la comunicacion mediante
el uso del lenguaje. En la clase de matematicas, el lenguaje matematico ademas de ser el medio
para expresar el saber matematico se constituye en una herramienta fundamental para que los
alumnos desarrollan sus conocimientos matematicos, los cuales evolucionan mediante las
interacciones comunicativas en entornos sociales (Vygotsky, 1978; Wertsch y Toma, 1995; Bruner,
1996 citados en Lee, 2006).
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El lenguaje matematico sirve para aprender matematicas, se inicia, se avanza o se retrasa y

se evalla con el lenguaje matematico (Durkin y Shire, 1991, citados en Lee, 2006).

2.4 Perfil cognitivo de los estudiantes

El lenguaje no constituye la fuente de la logica, por el contrario, el lenguaje esta
estructurado por ella. La fuente de la logica esta en la coordinacion general de las acciones del
individuo a partir del nivel sensoriomotor. Estas acciones contindian desarrollandose con el tiempo
y estructurando el pensamiento, incluso las conductas verbales, hasta la constitucién de las
operaciones logico-matematicas. En este momento de finalizacion auténtica de la logica de las
coordinaciones de acciones, éstas se hallan en estado de interiorizarse y agruparse en estructuras
de conjunto (Piaget y Inhelder, 1997). Esta idea permite suponer que, si la finalidad de los procesos
comunicativos en el salén de clases es contribuir al aprendizaje, esta contribucion esta en funcion

del perfil cognitivo de los estudiantes.

2.5  Percepcion de los estudiantes sobre las acciones de su profesor

La percepciéon es considerada como el proceso fundamental de la actividad mental
(cognicion). Las demas actividades psicologicas como el aprendizaje, la memoria, el pensamiento,
entre otros, dependen del adecuado funcionamiento del proceso de organizacion perceptual
(Oviedo, 2004).

En el &mbito educativo, en una investigacion con estudiantes de secundaria sobre las
relaciones profesor-estudiantes desde la perspectiva de la comunicacion interpersonal, se encontrd
que, en promedio, los profesores reportaron calificaciones mas altas de su propia conducta: lider,
servicial/amable y comprensiva que sus estudiantes, mientras que informaron menores
percepciones de su propia conducta: incierta, insatisfecha y amonestadora que sus estudiantes
(Wubbels y Brekelmans, 2005).
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Wubbels, Brekelmans y Hooymayers (1992), citados en Wubbels y Brekelmans (2005)
demostraron que, en un grupo de profesores la percepcion del maestro sobre su propio
comportamiento ocupa una posicion entre el profesor ideal sobre la relacion profesor-estudiantes

y las percepciones de los estudiantes.

También se encontr6é que, de acuerdo con las opiniones de los estudiantes, la mayoria de
los maestros no alcanzan su ideal. De la diferencia entre autoevaluacion e ideal, se encontré que

también los profesores piensan que no alcanzan su ideal. (Wubbels y Brekelmans, 2005).

En el &mbito educativo, la percepcion de los estudiantes sobre las acciones del profesor a
menudo representa el juicio de todo el grupo sobre una clase; el promedio esta, solo ligeramente

sujeto a cambios por otros factores (Den Brok, 2001 citado en Den Brok et al., 2004).

A partir del grado tercero de secundaria (14 — 15 afos), los estudiantes son capaces de
proporcionar calificaciones suficientemente estables, confiables y vélidas sobre el comportamiento
y evaluacién del profesor mediante la percepcion (Driscoll, Peterson, Crow, y Larson, 1985; Mak,
2001; Peterson y Stevens, 1988; Scriven, 1994; Taba, Tylor y Smith, 1998 citados en Den Brok et
al., 2004).

Las percepciones de los estudiantes sobre la influencia del profesor se relacionan
positivamente con los resultados cognitivos (Brekelmans, 1989 citado en Wubbels y Brekelmans,
2005).

Las percepciones de los estudiantes sobre la proximidad del profesor con ellos, para

ayudarlos a comprender, generar amistad y cooperacion, estan relacionadas positivamente con
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resultados cognitivos. Ademas, la proximidad provoca motivacién en los estudiantes (Wubbels y
Brekelmans, 2005).

La evaluacion del profesor por sus estudiantes esta determinada por la experiencia que éstos
acumulan a través de la gran cantidad de sesiones recibidas, esto les da la posibilidad de juzgar su
comportamiento durante una clase y obtener una vision clara de las acciones que desarrolla (Den
Brok, 2001; Fraser, 1998 citados en Den Brok et al., 2004).

2.6 Comprension de preguntas

En conferencias (escenario para trasmitir informacion de una persona a muchas) el porcentaje
de alumnos que retienen la informacion sobre el tema de la conferencia después de 15 minutos es
de s6lo alrededor del 10%. Cuando se transita a una instruccion basada en la investigacion, el
porcentaje de alumnos que retiene informacion sobre el tema se incrementa hasta un 90% después
de dos dias (Wieman, 2007).

A diferencia de la retencion de informacion que es un proceso mental de memorizacion, la
comprension desde el enfoque de la capacidad adaptativa de respuestas también es un proceso
mental pero que requiere del analisis de la situacion, valorar la informacién relacionada con la
situacion, adecuarse a la situacion y actuar en consecuencia fabricando una respuesta (Gallardo y
Gonzélez, 2006).

La comprension de conceptos en el aula estd en funcion entre otros factores, del tipo de
instruccion, ya sea tradicional tipo conferencia o basada en la investigacion. Por ejemplo, al
término de un curso escolar, la instruccién tradicional permite una ganancia en la comprension

conceptual del 25%, es decir, los estudiantes dominan sélo el 25% del total de conceptos claves
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que desconocian al inicio del curso, mientras que con la instruccion basada en la investigacion la

ganancia conceptual se incrementa a un rango entre 50% y 70% (Wieman, 2007).

Para Gallardo y Gonzalez (2006) comprender es sinénimo de responder o de elaborar y
emitir una respuesta adaptada. Si un sujeto emite una respuesta adaptada se puede decir que
comprende en los términos de la situacion o del problema propuesto, por tanto, la capacidad del
estudiante para fabricar una respuesta dependera entonces de la comprension que haya adquirido

sobre la pregunta y sobre el concepto implicito en la pregunta.

Las formas de como los estudiantes responden preguntas proporcionan informacion
especifica sobre lo que comprende y cémo lo comprende. La comprensidn se valora en términos

de capacidad de enfrentar con éxito cada una de las preguntas (Gallardo y Gonzalez, 2006).
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Capitulo 3

Meétodo

Esta investigacion se adscribe al enfoque cualitativo con el apoyo de la estadistica
descriptiva (media aritmética). Por el fin que se persigue se catalogd como investigacion
descriptiva y trasversal. Describe las acciones comunicativas y de relaciones sociales emprendidas
por el profesor en la clase de matematicas, con base en una escala de calificacion tipo Likert,
también describe las caracteristicas cognitivas de los estudiantes. Se obtuvo el retrato de un
momento de la vida escolar de los estudiantes, de sus profesores y de las instituciones involucradas.

El proceso investigativo se llevd a cabo mediante el método de la encuesta apoyandose de
la técnica de aplicacion de cuestionarios escritos para la recogida de los datos. Fueron utilizados
dos tipos de cuestionarios: abiertos (preguntas abiertas) y cerrados (preguntas cerradas). Se utilizo6
la percepcidon (evaluacion) de los estudiantes sobre el desempefio de su profesor y la percepcion
(autoevaluacion) de los profesores sobre su propio desempefio.

Para efectos de esta investigacion el término vision se considera sinénimo del término
percepcion. Ambos son equivalentes con el término evaluacion cuando se refiere a los estudiantes

y, equivalentes al término autoevaluacion cuando se refiere a los profesores.

3.1 Variables

Las variables independientes que intervienen en este estudio son: a) acciones emprendidas
por el profesor para fomentar las interacciones comunicativas con sus estudiantes y entre
estudiantes en la clase de matematicas, b) acciones emprendidas por el profesor para favorecer las

relaciones con sus estudiantes y entre los estudiantes en la clase de matematicas. Las variables
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dependientes son: a) grado de desarrollo de las interacciones comunicativas entre el profesor y
estudiantes, y entre estudiantes en la clase de matemaéticas, b) grado de desarrollo de las relaciones

entre el profesor y sus estudiantes, y entre estudiantes en la clase de matematicas.

Existen otras variables con fines de caracterizacion de la poblacion. En el caso de los
estudiantes: edad, grado escolar, genero, perfil cognitivo y comprension de preguntas escritas. En
el caso de los profesores: edad, experiencia docente, perfil profesional, sistema educativo al que

pertenecen.

3.2 Poblacion

La poblacién de estudio esté integrada por estudiantes y profesores de la educacién media

superior. Se incorporaron los sistemas educativos s6lo para caracterizar sus propésitos educativos.

3.2.1 Sistemas educativos

Por tratarse de un estudio descriptivo del tipo trasversal, se estudia el comportamiento de
profesores de matematicas en diferentes grados escolares de varias escuelas del nivel medio
superior pertenecientes a los sistemas educativos: Unidad de Educacion Media Superior
Tecnologica Industrial y de Servicios (UEMSTIS) dos planteles pablicos y uno privado, Colegio
Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) un plantel pablico, Telebachillerato del
Estado de Veracruz (TEBAEV) dos planteles publicos, Universidad del Valle de Orizaba-
Bachillerato (UNIVO) un plantel privado, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla-
Bachillerato (BUAP) un plantel pablico. De las ocho escuelas, siete se encuentran en la zona centro

del estado de Veracruz y una en la capital del estado de Puebla.
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3.2.1.1 Propdsito de los sistemas educativos

Parte de los propdsitos de la Educacion Media Superior es que sus egresados sean personas
que: a) se expresen y comuniquen correctamente de forma oral y escrita, empleando el pensamiento
hipotético, 16gico y matematico para formular y resolver problemas cotidianos y complejos; b) se
conozcan y respeten a si mismas, sean empaticas al relacionarse con otras personas y culturas,
sepan trabajar en equipo Yy tengan capacidad de liderazgo; c) se orienten y actlen a partir de
valores, se comporten éticamente, convivan de manera armonica y valoren la diversidad étnica,
cultural y social (MEPEO, SEP, 2017).

Por las razones antes mencionadas, los propositos de los sistemas educativos establecidos
en sus programas de mateméticas son afines. En la UEMSTIS: Que el estudiante aplique
conocimientos matematicos en la resolucion de problemas de distintos contextos (social, natural,
cientifico y tecnoldgico, entre otros). TEBAEV: Propiciar en los estudiantes el desarrollo del
pensamiento légico, critico y creativo, ademas habilidades, conocimientos y actitudes para ser
aplicados en la resolucion de problemas de la vida cotidiana. CONALEP: Que los alumnos
adquieran la capacidad de movilizar, de forma integral, recursos que se consideran indispensables
para saber resolver problemas en diversas situaciones o contextos. BUAP: Desarrollar capacidad
para comprender el rol de la matematica en el ambiente natural, social y cultural, asi mismo formar
ciudadanos constructivos y reflexivos que se interrelacionen con los demés y apliquen
conocimientos y habilidades basicas de la matematica en diversas situaciones y contextos. UNIVO:
Propiciar en los estudiantes el razonamiento matematico y no la repeticién de procedimientos
establecidos, con la finalidad de desarrollar en ellos habilidades que le permitan argumentar y

estructurar mejor sus ideas y razonamientos.

Para que los sistemas educativos logren sus propdsitos, es imprescindible la articulacion de
las competencias comunicativas con las competencias matematicas (Acuerdo numero 444, SEP,
2008), situacion que cada uno de ellos ya contemplan en su método de ensefianza. En todo

momento buscan que con dicha articulacion se produzca aprendizaje y un lenguaje adecuado.
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3.2.2 Estudiantes

Participaron en la investigacion cuatrocientos quince estudiantes de primero, segundo y
tercer grado de preparatoria o bachillerato con edades entre quince y diecinueve afos. Esta
poblacion pertenece a ocho centros escolares. En la tabla 1 se muestra la cantidad de estudiantes

por sistemas, por plantel y por profesor.

Tabla 1
Estudiantes del nivel medio superior participantes en la investigacion

Sistemas Planteles Sostenimiento Grado Profesores Estudiantes
escolar

UEMSTIS A Publico 3° 2 79
B Publico 3° 2 53
Privado 2° 1 16
3° 1 22
TEBAEV C Pablico 2° 1 28
D Puablico 1° 1 23
CONALEP E Pablico 3° 4 131
UNIVO F Privado 3° 1 23
BUAP G Publico 1° 1 40
Total 5 8 14 415

3.2.3 Profesores

Catorce profesores con un rango de edad de cuarenta a sesenta afios participaron en esta
investigacion. En la tabla 2 se muestran datos mas especificos sobre sus edades (afios), grados
escolares en el que imparten la materia de matematicas, experiencia docente en afios y perfil

profesional.

28



Tabla 2
Profesores del nivel medio superior participantes en la investigacion

Rango de Grado escolar Profesores Experiencia Perfil
edad docente. profesional
Promedio
41-50 2° 1 10 Ingeniero
3° 5 21 Ingeniero
51-60 1° 2 23 Ingeniero
2° 1 12 Ingeniero
3° 5 28 Ingeniero
Total 14

3.3 Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron:

a) Rdbrica del Protocolo de Observacion de la Ensefianza Reformada: acciones sobre
interacciones comunicativas y relaciones profesor-estudiantes. En algunos parrafos se
identifica s6lo con el nombre de rabrica.

b) Cuestionario de Salida.

c) Prueba de Aula de Razonamiento Cientifico.

3.3.1 RduUbrica del Protocolo de Observacion de la Ensefianza Reformada: acciones

sobre interacciones comunicativas y relaciones profesor-estudiantes.

Cuando se decidio trabajar sobre estos temas, se hizo una revision de la literatura
especializada en busca de instrumentos validados. La exploracion documental aport6 el Protocolo
de Observacidn de la Ensefianza Reformada (RTOP). Este instrumento de evaluacion fue creado
por un grupo de investigadores en la universidad estatal de Arizona. Su finalidad fue capturar lo
que ocurre durante las clases de ciencias y matematicas con relacion a las acciones estratégicas

emprendidas por el profesor para contribuir al aprendizaje. Los creadores obtuvieron evidencia de
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su confiabilidad y validez al someterlo a numerosas pruebas en escenarios escolares desde niveles
de primaria hasta universitarios (Piburn, et al., 2000). El protocolo incluye una rabrica que puede
ser utilizada en observacion directa por un evaluador, en autoevaluacién o en evaluacién por otros

profesores o estudiantes.

El RTOP consta de los siguientes subconjuntos: 1) disefio e implementacion de la clase, 2)
aplicacion de conocimientos (proposicional y procedimental) y 3) cultura del salon de clases
(Piburn, et al., 2000).

Se extrajo la rabrica del subconjunto nimero tres para ser aplicada en la investigacion. Esta
se integra por dos secciones: a) interacciones comunicativas y b) relaciones profesor-estudiantes.
Cada seccidén consta de cinco items. En cada item se identifican tres aspectos: a) definicién, b)
intencion y c) rdbrica que consiste en una escala tipo Likert. La escala va desde cuatro a cero
puntos, es decir, contiene cinco opciones. El evaluador elige una opcion en funcion de lo que
percibe. (Piburn, et al., 2000).

Se tomd la traduccién del RTOP del inglés al espafiol realizada por integrantes del proyecto
AIACiMa (Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matematicas), quienes mediante varios
procedimientos de traduccion concluyen que: a) su versién en espafiol mantiene el significado y la
intencion de los items, b) el contenido de los items es pertinente a la cultura hispana y, c) evalta
adecuadamente en el nuevo contexto el constructo que se intenta evaluar (Bellido, Wayland, Bravo,
Fortis y Arce, 2012).

Con base en lo anterior se enuncian las definiciones y la intencion de los diez items.
3.3.1.1 Interacciones comunicativas
item 1. Los estudiantes comunican sus ideas a otros usando una variedad de medios y

formas. La intencion de este criterio es reflejar la riqueza comunicativa de una leccion que valora

la contribucion de los estudiantes y la diversidad de esta contribucion.
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Item 2. Las preguntas del maestro provocan formas divergentes de pensar en los
estudiantes. Las preguntas del maestro provocan distintos modos de pensar cuando se presentan
problemas con méas de una manera de resolverlos o conceptos con mas de una explicacion. Este
criterio sugiere que las preguntas hechas por el maestro deben ayudar al estudiante a abrir su

espacio conceptual en vez de confinarlo a conceptos con limites predeterminados.

item 3. Hay una gran proporcion de conversacion por parte del estudiante y una
cantidad considerable ocurre entre los mismos estudiantes. Una clase en la que el maestro habla
la mayoria del tiempo no es el tipo de ensefianza que apoya la investigacion acerca de como la
gente aprende. Este criterio refleja la necesidad de incrementar la comunicacion desde y entre
estudiantes. Una “proporcion sustancial” de la conversacion significa que, en cualquier momento,
la probabilidad de que esté hablando un estudiante es igual a la probabilidad de que esté hablando
el maestro. Una “cantidad considerable” sugiere que partes esenciales de la leccion se desarrollan

mediante las discusiones entre estudiantes.

item 4. La direccion y el foco de la clase responden, en gran medida, a las preguntas
y los comentarios de los estudiantes. Este criterio implica que no s6lo el flujo o direccion de la
leccion responde a, o estd formado por las contribuciones de los estudiantes, sino que una vez

establecida la direccion, los estudiantes son esenciales en mantener y desarrollar el tema.

Item 5. Existe un clima de respeto hacia lo que otros tienen que decir. Respetar lo que
los otros dicen es méas que oir respetuosamente. El respeto implica que ademas de escuchar lo que
otras personas tienen que decir, se considera lo dicho con detenimiento y se toma en cuenta. Una
clase en que prevalece este clima promueve y permite que todos los miembros de la comunidad

expresen sus ideas sin miedo a la censura o la burla.

3.3.1.2 Relaciones profesor-estudiantes

Item 6. Se promueve y se valoriza la participacion activa de los estudiantes. Esto
implica mucho mas que un salon lleno de estudiantes activos. Los estudiantes tienen voz y voto

acerca de como se desarrolla la leccion. Simplemente seguir direcciones de una manera activa no
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cumple con la intencidn de este criterio. La participacion activa incluye tomar parte en la creacion
de la agenda de trabajo y de actividades en que se mantienen ‘las manos activas’ (“hands on”) y

‘las mentes activas’ (“minds on”).

Items 7. Se alienta a los estudiantes a generar conjeturas, estrategias alternas para
alcanzar una solucién y/o distintas maneras de interpretar evidencia. La ensefianza mas
efectiva tiene que desplazar el balance de la responsabilidad de llevar a cabo el razonamiento
matematico o el pensamiento cientifico desde el maestro hacia los estudiantes. ElI maestro
promueve ese desplazamiento. Por ejemplo, en desarrollar una destreza de matematicas, el maestro
puede proveer casi todos los detalles al comienzo de la leccién, solicitar que los estudiantes le
recuerden pasos en el medio de la leccion y finalmente pedir a los estudiantes que expliquen el
razonamiento involucrado y noten las limitaciones. Este criterio se cumple al nivel mas alto cuando
la leccion en su totalidad alcanza el discutir y criticar varias estrategias o puntos de vista alternos,

asi como sus ventajas y limitaciones.

8. En general, el maestro es paciente con los estudiantes. En este criterio, la paciencia
no es simplemente tolerar comportamiento no esperado o no deseado de parte de los estudiantes.
La paciencia implica usar ese comportamiento inesperado y aprovecharlo, si es posible, para crear
una experiencia de aprendizaje enriquecedora. Implica, por tanto, escuchar atentamente a los

estudiantes y dar seguimiento a sus planteamientos.

9. El maestro actia como un guia, trabajando para apoyar y mejorar las
investigaciones estudiantiles. La funcion del maestro no es decirles a los estudiantes qué hacer y
cémo hacerlo. La mayor parte de la iniciativa tiene que venir de los estudiantes. Como los
estudiantes tienen ideas distintas, el apoyo del maestro debe estar enfocado a responder a las

idiosincrasias del pensamiento estudiantil.

10. La metiafora “el maestro como oyente” caracteriza a este salon de clase. Esta
metafora describe al maestro que se encuentra generalmente ayudando a los estudiantes a utilizar
lo que saben para extender su entendimiento. Podria ser que este maestro hable mucho, pero todo

lo que habla surge en el contexto del entendimiento generado al escuchar con atencion lo que dicen
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los estudiantes. El verdadero “maestro como oyente” provoca el reciproco “estudiante como

oyente”.

La escala de cada item va de cuatro a cero puntos. En la figura 1 se muestran las acciones
que se consideran tienen un valor de cuatro puntos. Se observa como las acciones se articulan en
todo un proceso que produce interacciones comunicativas. Las acciones de los items uno y dos se
pueden considerar detonadores de la discusion. En el primer item, la accion se refiere a la
exposicion oral (previamente programada) que realizan los estudiantes para comunicar sus
conocimientos sobre temas matematicos. En el segundo item, la accién alude a las preguntas
abiertas que plantea el profesor al inicio de la ensefianza de cualquier tema mateméatico. Ambos
provocan un incremento de estudiantes que dialogan sobre el tema de la clase en un ambiente de

buena escucha y respeto a las opiniones de los demas.

(ftem 1. Todos o Ia mayoria de los
estudiantes comunican lo que saben del
tema utilizando al menos tres estrategias
(lluvia de ideas, exponer con diapositivas,
explicar la resolucién de un problema,
Lpaﬁicipar en clases, integrarse en equipo). )

s ~ ~
item 2. El profesor plantea muchas
preguntas  abiertas sobre el tema
permitiendo que los estudiantes opinen
desde el punto de vista particular, tanto en
equipos como en todo el grupo.

\_ J J

item 5. Todos los estudiantes que expresan
sus ideas y opiniones sobre el tema son
escuchados con respeto. Las ideas vy
opiniones son consideradas por los demds.

' ™\ ™

tem 4. Los estudintes conversan entre ellos
en equipos y con todo el grupo, también con
el profesor. El dialogo se centra en el tema
hasta comprenderse.

item 3. Todos los estudiantes dialogan
entre ellos quedando claro y entendido
algunos aspectos del tema.

. J J

Figura 1. Proceso de desarrollo de interacciones comunicativas durante la clase de matematicas.

En la figura 2 se observa la articulacion de las acciones idoneas (cuatro puntos) en un
proceso que permite generar un ambiente propicio para el aprendizaje de las matematicas. En este
clima idoneo, la comunicacion desempefia un papel importante para producir buenas relaciones

sociales entre el profesor con sus estudiantes y entre estudiantes. En este sentido la comunicacién

33



esta centrado en el tema de la clase y tiene el proposito de que los estudiantes aprendan, por tanto,
la relacion que se produce no se trata de una relacion de camaraderia, sino de un momento de
entendimiento profundo de ideas entre el profesor y los estudiantes y entre los mismos estudiantes
que conllevan a que los ultimo comprendan los conceptos del objeto matematicos tratado y los

procedimientos de resolucion de problemas.

s ~
ftem 6. El profesor promueve y valora la
participacion de los estudiantes para que
apliquen sus conocimientos en la
descripcion, desarrollo y explicacion final
de actividades del tema.

\_ J

. N e N
Item 7. El profesor anima a los estudiantes
a que en equipos generen diversas
estrategias de resolucion de problemas y
varias formas de interpretar los resultados

para discutirlas con todo el grupo.
\ J \. J

item 10. El profesor escucha atentamente
las preguntas o dudas de los estudiantes
sobre el tema y posteriormente las aclara
mediante respuestas-preguntas-respuestas.

e N
item 9. El profesor apoya con
asesoramiento de manera personalizada
cuando los estudiantes exponen preguntas o
dudas con el fin de mejorar sus trabajos de
investigacion.

J \. J

(item 8. El profesor da suficiente tiempo y"\
oportunidades para que los estudiantes
respondan en sus propios términos a sus
preguntas o comentarios sobre el tema.
Aprovecha sus respuestas para enriquecer
kel aprendizaje.

Figura 2. Proceso de desarrollo de buenas relaciones sociales profesor-estudiantes.

La rubrica esta disefiada para capturar lo que ocurre durante las clases de matematicas y
ciencias. En esta investigacion se aplica exclusivamente en las clases de matematicas. La rubrica
para estudiantes se puede observar en el anexo uno y la que resuelven los profesores en el anexo

dos.

3.3.2 Prueba de Aula de Razonamiento Cientifico

Esta prueba tiene la finalidad de medir el razonamiento operacional concreto y formal de
los estudiantes. Es una herramienta que permite a docentes y / o investigadores clasificar el

rendimiento de los estudiantes en niveles de desarrollo. Si los docentes comprenden la naturaleza
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del pensamiento formal y concreto podrdn adaptar sus estrategias de ensefianza y los
procedimientos de evaluacion para ajustarse a estos niveles de razonamiento (Lawson, 1978).

Es la prueba mas utilizada en Norteamérica para medir las habilidades de pensamiento. La
comunidad educativa ha comenzado a enfocarse en ellas debido a que son requeridas para que los
estudiantes de hoy no solo tengan éxito en la educacién sino también en la vida fuera del &mbito
académico (O’Donnell, 2011).

La version dos mil de la prueba consta de doce items con respuesta de opcién multiple.
Cada item es seguido de una pregunta que pide justificar la respuesta dada entre tres o cuatro
opciones. En ambos reactivos sélo existe una respuesta correcta. Un item se considera acertado
cuando su respuesta y la de su justificacion son correctas (Lawson, 2000). En esta investigacion se
utilizaron los primeros diez items con sus preguntas de justificacion. La prueba se encuentra en el

anexo cinco.

3.3.3 Cuestionario de Salida

Este instrumento fue ideado y aplicado por investigadores y profesores universitarios, con
la finalidad de saber si los estudiantes son capaces de retener informacién y recordar lo ocurrido
durante clases estilo conferencia después de un periodo de tiempo de haber sido impartida. Las
preguntas que este grupo de profesionales solicitd a los estudiantes que respondieran son del tipo
¢de qué trato la clase que acabas de recibir?, asi mismo preguntas sobre aspectos especificos de sus
materias (Wieman, 2007).

En esta investigacion, el cuestionario de salida esta integrado por las preguntas: ¢de qué
tratd la clase que acabas de recibir?, ;de la clase qué consideras que conociste?, ¢de la clase qué

consideras que aprendiste?, anexo tres. El cuestionario de salida para los profesores se integr6 con
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las preguntas ¢cual fue el tema que acaba de impartir?, ;qué tuvo que darles a conocer?, ;qué tratd

de que aprendieran sus estudiantes?, anexo cuatro.

El fin de utilizar este instrumento es articularlo con la prueba de razonamiento cientifico

para observar en qué medida los estudiantes concretos y formales comprenden las preguntas.

3.4 Procedimiento

En los inicios del proceso de esta investigacion fue necesario definir la linea de trabajo. Por
el enfoque investigativo de la maestria, se decidio trabajar sobre el desempefio del docente en las
clases de matematicas. Para continuar se tomaron decisiones acerca del nivel educativo en donde
focalizarla. Se tenian diferentes opciones para su puesta en marcha: en escuelas primarias,
secundarias, de educacion media superior, 0 una combinacién de ellas. La decisién de realizarla en
la educacién media superior gir6 en torno a que el tesista pertenece a ese nivel educativo, por lo

tanto, la investigacion le da otros argumentos para profesionalizar su practica docente.

El siguiente paso fue definir la poblaciéon objeto de estudio. Para elegir los subsistemas
educativos, las escuelas, los profesores y los grupos de estudiantes, se recurrié a la técnica
denominada por conveniencia (no probabilistica). La decision de recurrir a esta técnica se baso en
la facilidad de operacion, acceso rapido a las instalaciones y costos bajos para la recogida de datos,

ya que esta consistié en acudir a los centros educativos cerca de la residencia del encuestador.

Con relacion a los instrumentos: Se prepar0 una rubrica para estudiantes y otra para
profesores con el mismo contenido, ademaés la correspondiente hoja de respuestas. En ambas se
sustituyeron los valores de la escala tipo Likert por incisos, en lugar de cuatro, tres, dos, uno, cero
se utilizaron los incisos a), b), ¢), d), e) respectivamente, de tal manera que, se presentaron las

rubricas solo con los items y sus cinco opciones para evitar sesgar la percepcion. La puntuacion
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méaxima que puede obtener un profesor es de cuarenta puntos. Se prepararon los cuestionarios de
salida para docentes y estudiantes con las mismas preguntas. La prueba de aula de razonamiento

cientifico fue preparada con su hoja de respuestas exclusivamente para los estudiantes.

Definida la poblacién y preparados los instrumentos se procedio a solicitar a los
directores(as) de los planteles educativos la autorizacion para ingresar a recolectar los datos. Se les
ofreci6 una explicacion amplia y convincente sobre los motivos de la investigacion, asi mismo se

les dio a conocer los instrumentos de evaluacion a utilizar.

El siguiente paso fue la reproduccion y organizacion de todo el material, era muy importante

no perder tiempo o cancelar alguna aplicacién por falta de instrumentos.

Los profesores y sus grupos fueron informados por sus autoridades sobre los fines de la

investigacién en el momento de la aplicacion.

Antes de iniciar con los procesos de evaluacion y autoevaluacion se dieron las indicaciones
pertinentes sobre la resolucion de los instrumentos y el registro de respuestas en la hoja

correspondiente.

Una caracteristica que prevalece en muchos profesores de este nivel es la cultura de la no
evaluacion. Aunque algunos se mostraron convencidos de la evaluacion otros la cuestionaron, por
consiguiente, fue necesario ofrecer una explicacion objetiva y convincente tanto a los docentes
como a los estudiantes. La explicacion se centrd en que la aplicacion de instrumentos no tenia
relacion alguna con evaluacion realizada por el plantel o autoridades superiores, asi como
consecuencia en contra por lo que registraran en las hojas de respuestas. Posteriormente se observo

colaboracidn profesional.
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La evaluacion y autoevaluacion fueron anénimas, solo se utilizaron nimeros para relacionar

las respuestas de cada instrumento.

La aplicacion se llevo a cabo siempre al final de una clase de matematicas. La aplicacion
para los estudiantes y para sus profesores fue simultanea. Los estudiantes resolvieron la rabrica, el
cuestionario de salida y la prueba de aula de razonamiento cientifico. El profesor resolvié la rabrica

y el cuestionario de salida.

Este proceso de aplicacion se repitié catorce veces por tratarse de catorce profesores
evaluados. Después del proceso de recoleccién de datos se procedidé a su organizaciéon y

ordenamiento. Los datos de los tres instrumentos se capturaron en hojas de célculo.

Posteriormente se procedid al procesamiento y presentacion de los datos: Los datos de las
rbricas se procesaron de la siguiente forma: Se obtuvo la media aritmética de la poblacion de
estudiantes en cada item. Se obtuvo la media aritmética de la poblacion de profesores en cada item.
Se contrastaron los datos de los estudiantes con los de sus profesores. Los resultados se presentaron
mediante dos graficas de barras: interacciones comunicativas y relaciones profesor-estudiantes. Se
calificaron las pruebas de aula de razonamiento cientifico. Los datos se procesaron de manera
horizontal con la finalidad de observar la cantidad de items correctos por alumno. En funcion de
los resultados, los estudiantes se agruparon en nivel concreto los que obtuvieron de cero a cuatro
items acertados, en transicién los que obtuvieron de cinco a siete aciertos y formales los que
obtuvieron de ocho a diez aciertos. Los resultados de esta prueba se articularon con los resultados
de la rdbrica. Se presento la vision de los estudiantes concretos, en transicion y formales sobre las
acciones de los profesores mediante grafica de barras. Por ser muy bajo el porcentaje de estudiantes

formales, se decidi6 unirlos con los que se encuentran en transicion.
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El cuestionario de salida de los estudiantes fue calificado tomando como referencia las
respuestas de sus profesores. Los datos se articularon con la prueba de aula de razonamiento
cientifico con la finalidad de observar en qué medida los estudiantes concretos, en transicion y
formales comprendieron las preguntas del cuestionario. Se presentaron los resultados mediante
gréafica de barras. Por ser muy elevado el porcentaje de alumnos concretos, se decidio dividirlos en
dos categorias: la primera de cero a un acierto, la segunda de tres a cuatro aciertos. Con respecto a

los formales y en transicion, se decidio seguir el mismo procedimiento del parrafo anterior.
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Capitulo 4

Analisis de resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la investigacion. Para su
interpretacion, los resultados numéricos son traducidos a las acciones contenidas en las rubricas

para estudiantes y profesores que se encuentran en los anexos uno y dos.

4.1 Interacciones comunicativas

En la figura 3 se muestra la vision de los estudiantes y la vision de sus profesores sobre las

acciones emprendidas para promover interacciones comunicativas en el aula durante las clases de
matematicas.

Vision de los estudiantes Vs Vision de sus profesores
Media de toda la poblacion
Interacciones comunicativas

ftem 5. Todos los estudiantes que expresan sus ideas y
opiniones scbre el tema son escuchados cm respeto. 3.0
Las ideas y opiniones son consideradas por los demis.

35

Item 4. Los estudintes conversan entre ellos en
equipos y con todo el grupo, también con el profesor.

3.6
El dialogo se centra en el tama hasta oarprenderse.

g
o

ftem 3. Todos los estudiantes dialogen entre ellos

2.9
quedando claro y entendido algunos aspectos del tema.

ftem 2. El profesor plantea muchas preguntas abiertas

sobre el tema pemitiendo que los estudiantes opinen

desde el punto de vista particular, tanto en equipos
camo en todo el grupo.

2.9

=

({+]
N
=Y

ftem 1. Todos o la mayoria de los estudiantes
camunican 1o que saben del teama utilizando al menos
tres estrategias.

23
2.1

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
m Media: Autoevaluacion docente ®m Media: Evaluacion de los estudiantes

Figura 3. Interacciones comunicativas. Vision de los estudiantes Vs Vision del profesor
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Lo primero que salta a la vista son tres situaciones:

a) Existe discrepancia entre ambas visiones en los cinco items. Esta discrepancia tiene dos

caracteristicas: es negativa para el profesor y no extrema.

b) Ambas visiones no alcanzan la maxima puntuacion en ninguno de los items.

c) Lavision del profesor esta por encima de la vision de los estudiantes en todos los items.

Por otra parte, los items uno y dos considerados detonadores de la discusién, son los menos
atendidos. En seguida se traducen los resultados de los cinco items en funcién de las rdbricas que
se encuentran en los anexos uno y dos. Cabe aclarar que la descripcién de los items que se
encuentran en la grafica corresponde a la accion de maxima puntuacion (accién idonea) en la

rabrica.

En el primer item la discrepancia es pequefia, se puede considerar que ambas percepciones
son iguales, por tanto, el profesor sélo permitié que algunos de los estudiantes en equipos se
comunicaran utilizando una o dos estrategias, mientras que la accion idonea es que todos o la

mayoria de los estudiantes comuniquen lo que saben del tema utilizando al menos tres estrategias.

En el segundo item, el profesor considera haber planteado algunas preguntas abiertas
animando a los estudiantes a dar su opinidn particular para posteriormente él opinar sobre las
preguntas sin descartar las del grupo, sin embargo, los estudiantes perciben que sélo realizo al
menos una pregunta abierta y los animo a ofrecer diferentes opiniones. Esta situacion sugiere que

el profesor no provoca la participacion de sus estudiantes perdiendo la oportunidad de conocer sus
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distintas formas de pensamiento y en consecuencia las ideas que tienen con relacion al concepto

del objeto matematico.

La discrepancia en el tercer item tiene que ver con la discusion entre estudiantes. El profesor
sostiene que durante la clase provoco e hizo que prevaleciera el didlogo entre estudiantes sobre el
tema de la clase, pero los estudiantes manifiestan que el didlogo entre estudiantes estuvo al parejo
de la discusién entre profesor y estudiantes. Se puede considerar que segiin ambas visiones y de
acuerdo con las rubricas, el profesor limita la participacion de los estudiantes dado que una clase
para el aprendizaje se caracteriza porque todos los estudiantes dialoguen sobre el tema durante la

mayor parte del tiempo de la sesion.

En el cuarto item, la accion idonea significa que al final de la sesion el didlogo haya sido
util para el desarrollo y comprension del tema. La vision del profesor se aproxima a esta accion,
sin embargo, la vision del estudiante revela que el didlogo produjo desarrollo completo del tema,

pero no su total comprension.

En el quinto item, la accion iddnea refiere a: que todos los estudiantes que expresan sus
ideas y opiniones sobre el tema sean escuchados con respeto, y sus ideas y opiniones sean
consideradas por los demés. Aunque existe discrepancia se puede considerar que ambas visiones
se ubican en el nivel donde la accion del profesor sélo hizo que una parte de los estudiantes que
expresaron sus ideas y emitieron opiniones fueron escuchados con respeto. Cabe aclarar que el

resultado de este item no se refiere a todos de los estudiantes del grupo.

Por ultimo, la figura 3 indica que para algunos items se da una mejor comunicacion entre
los miembros del grupo que en otros item, por ejemplo, en los ya mencionados items uno y dos la

comunicacion es menos efectiva.
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4.2  Relaciones profesor-estudiantes

La figura 4 muestra los resultados obtenidos en los items correspondientes a la seccién de

relaciones profesor-estudiantes. Se observan las mismas situaciones que en la seccién anterior:

a) Existe discrepancia entre ambas visiones en los cinco items con las mismas

caracteristicas: negativa para el profesor y no extrema.

b) Ambas visiones no alcanzan la maxima puntuacién en ninguno de los items.

c) Lavision del profesor esta por encima de la vision de los estudiantes en todos los items.

Vision de los estudiantes Vs Vision de sus profesores
Media de toda la poblaciéon
Relaciones profesor-estudiantes

ftem 10. El profesor escucha atentamente las preguntas o
dudas de los estudiantes scbre el tema y posteriomente las
aclara mediante respuestas-preguntas-respuestas.

ftem 9. El profesor apoya con asesoramiento de manera
personalizada cuando los estudiantes expomen preguntas o 2.7
dudas con el fin de mejorar sus trabajos de investigacidn. :

w
9] w
~N
w
[+]

ftem 8. El profesor da suficiente tiempo y oportunidades para
que los estudiantes respondan en sus propios téminos a sus
preguntas o camentarios sobre el tema. Aprovecha sus
respuestas para enriquecer el aprendizaje.

ftem 7. El profesor anima a los estudiantes a gue en equipos

generen diversas estrategias de resolucién de problemas y

varias fomas de interpretar los resultados para disautirlas
con todo el grupo.

ftem 6. El profesor prameve y valora la participacién de los
estudiantes para que apliquen sus conocimientos en la
descripcién, desarrollo y explicacién fimal de actividades
del tema.

3.9

w
8]

2.6
2.2

3.9

W
=

0. 1.0 2.0 3.0 4.0

o

m Media: Autoevaluacién docente m Media: Evaluacion de los estudiantes

Figura 4. Relaciones estudiantes-profesor. Vision de los estudiantes Vs Vision del profesor

Los items siete y nueve son los menos atendidos por el profesor.
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El item siete consiste en que el profesor anime a los estudiantes a que en equipos generen
diversas estrategias de resolucion de problemas y varias formas de interpretar los resultados para
posteriormente discutirlas con todo el grupo. Este item se vincula y apoya a que se logre un proceso
entendido como transicion de la responsabilidad matematica del profesor hacia los estudiantes.
Dicho de otro modo, que los estudiantes gradualmente se encarguen del razonamiento matematico
para encontrar diferentes formas de resolver un problema. Este proceso implica entendimiento,
motivacion, acuerdo, confianza mutua, deseo de ensefiar y aprender uno del otro, cordialidad, entre
otros aspectos, en resumen, de buenas relaciones interpersonales y grupales. Por lo visto la
intencion del item siete no es una tarea sencilla y menos una tarea comin en las clases de
matematicas. Hablar de diversas estrategias de resolucion e interpretacion implica haber transitado
de una ensefianza tradicional basada en la algoritmia a una ensefianza basada en la investigacion.
Quizas esto justifique en parte el hecho de que este item sea de los menos atendidos de acuerdo
con la figura 4. Al comparar ambas visiones la discrepancia consiste en que el profesor sostiene
que animo a sus estudiantes a que en equipos generan diversas formas de resolucién de problemas
y diversas formas de interpretar los resultados, pero reconociendo que no discutieron los resultados
con todo el grupo; mientras que los estudiantes discrepan en gque no solicitd diferentes formas de

interpretar los resultados ni los animé a trabajar en equipos.

El item nueve es otra de las acciones poco comunes en las clases de matematicas. El
resultado muestra que el profesor reconoce no haber brindado ayuda personalizada a los
estudiantes, sélo respondié a preguntas o aclar6 las dudas relacionadas con la investigacién del
tema de la clase. Algunos estudiantes perciben lo mismo que el profesor, pero otros piensan que el
profesor desde su lugar frente al grupo se limitd a dictar pasos a paso como hacer el trabajo de
investigacion. Ambas visiones cobran relevancia en el sentido de que algunas investigaciones ha
demostrado que la proximidad del profesor con los estudiantes, para ayudarlos a comprender,
generar amistad y cooperacion, estan relacionadas positivamente con resultados cognitivos y

motivacion en los estudiantes.

Los resultados de los items seis, ocho y diez son similares. Este comportamiento podria
tener una explicacion en la naturaleza de sus acciones, asi como su vinculacién para integrarse en

un proceso. Se promueve la participacion de los estudiantes y se toman en cuenta sus aportaciones
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(item 6), lo cual se fortalece con la accién por parte del profesor de dar suficiente tiempo para que
respondan en sus propios términos (item ocho) y finalmente escucharlos atentamente aclarando las

dudas sobre el tema (item diez). También comparten una discrepancia muy similar.

En el item seis, los profesores declaran que promovieron la participacion de los estudiantes
y valoraron dicha participacion considerando sus aportaciones en la descripcion, desarrollo y
explicacion final de actividades del tema. Los estudiantes discrepan s6lo en que sus aportaciones

no fueron consideradas para la explicacion final.

En el item ocho los profesores realizaron preguntas o solicitaron comentarios acerca del
tema, dieron suficiente tiempo de espera y oportunidades para que los estudiantes respondieran en
sus propios términos aprovechando sus respuestas para enriquecer el aprendizaje. Los estudiantes

solo discrepan en que sus respuestas no fueron aprovechadas por el profesor.

En el item diez, los profesores exteriorizaron haber escuchado atentamente las preguntas o
dudas de los estudiantes sobre el tema para posteriormente ayudarlos a comprenderlo totalmente
mediante repuestas-preguntas-respuestas. Los estudiantes sélo discrepan en que el profesor dio
demasiadas respuestas en lugar de ayudarlos a comprender el tema en su totalidad.

Por dltimo, la figura 4 indica que para algunos items se da una mejor relacién social entre

los miembros del grupo que en otros item, por ejemplo, en los ya mencionados items siete y nueve

la relacion social es menor.

4.3  Perfil cognitivo de los estudiantes

La prueba de aula razonamiento cientifico se incluyé en esta investigacion con la finalidad
de caracterizar a la poblacion de estudiantes. Ademas, articularla con la rdbrica para observar la

vision de los estudiantes concreto y formales.
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En la figura 5 se puede observar que la mayoria de los estudiantes se encuentra en un nivel

concreto.

PERFIL COGNITIVO
® Prueba de aula de razonamiento cientifico

S

I

(=)
X °
e o~
e ~

|
CONCRETOS EN TRANSICION FORMALES

Figura 5. Perfil cognitivo de la poblacion de estudiantes basado en la prueba de aula de razonamiento
cientifico.

En las figuras 6 y 7 se muestra la articulacion de la prueba con la rubrica. La primera revela
que los estudiantes concretos tienen desacuerdo con el profesor en nueve items (discrepancia

negativa), sélo en el primer item parecen coincidir ambas percepciones.

La segunda grafica muestra que los estudiantes formales y en transicion parecen disminuir
el desacuerdo o discrepancia negativa con respecto de los concretos en los items 2, 4,5, 6, 8,9,y

10, sin embargo, lo incrementan en el item 7. Los items 1 y 3 parecen mantenerse.
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Vision de estudiantes concretos
Vs Vision de profesores
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Figura 6. Vision de estudiantes concretos Vs vision de sus profesores
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Figura 7. Vision estudiantes formales y en transicion Vs Vision de sus profesores

4.4  Comprension de preguntas

En lafigura 8 se observa la cantidad de estudiantes concretos y formales que comprendieron

la finalidad de las preguntas del cuestionario y respondieron literalmente como lo hizo el profesor

0 de forma adaptada.

Antes de proseguir con los resultados, cabe aclarar que para responder la pregunta ¢de qué

tratd la clase que acabas de recibir?, solo bastaba recordar el nombre del tema (retencién). Con
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relacion a las preguntas ¢de la clase qué consideras que conociste? y ¢de la clase qué consideras
que aprendiste? se requiere de un proceso mental de mayor complejidad (comprensién). Algunos
estudiantes confundieron conocer con aprender y otros se alejaron totalmente de la respuesta que

dio el profesor.

En la grafica se puede observar lo siguiente:

a) Un porcentaje alto de alumnos concretos que acertaron en la primera pregunta
(retencion), no obstante, existe aproximadamente un 35% que no retuvo la informacién

sobre el tema de la clase.

b) En las tres preguntas los alumnos formales y en transicion manifiestan un mayor

porcentaje de respuestas correctas que los concretos.

m ¢De qué traté la clase? m {Qué consideras que conociste? = {Qué consideras que aprendiste?

X
= ®
$ S - s &
) s - -
o - o\ \o o
I : . I - :.8 D
ol i
= L]
CONCRETOS (0 - 1) CONCRETOS (2 - 4) FORMALES Y EN
TRANSICION

(5 - 10)

Figura 8. Estudiantes que comprendieron la finalidad de las preguntas de acuerdo con la prueba de aula de

razonamiento cientifico.

En la tabla 3 se muestran ejemplos de respuestas emitidas por algunos estudiantes en
funcién de su perfil cognitivo. Se observa que las respuestas de los estudiantes concretos se alejan
de lo que respondio su profesor, mientras que las respuestas de los estudiantes en transicion y

formales son mas congruentes con las respuestas de su profesor.
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Tabla 3
Respuestas de algunos estudiantes concretos, en transicion y formales

Profesor/ Respuestas sobre el Respuestas sobre lo Respuestas sobre lo
Estudiante tema de la clase conocido en la clase aprendido en la clase
Profesor 1 “Teorema de Pitagoras” “Instrumentos de medicion,  “Su aplicacion en la vida

Concreto (0)
Concreto (1)

Concreto (4)

Profesor 2

Concreto (1)
Concreto (1)
Concreto (2)

Profesor 3

Concreto (2)

En transicién

(5)

En transicién

()

En transicion

(6)
Formal (8)

Profesor 4

Formal (8)

“Sobre el profesor”
“Teorema de Pitagoras”

“De teorema de
Pitagoras...”

“Suma de Riemann”
“Matematicas”

“De integrales”
“Suma de Riemann”

“Calculo, Integral
indefinida (Férmulas)”

“De matematicas, calculo
integral”
“De integrales...”

“De las formulas 11y 12
de integrales...”

“Calculo integral, formula
12”

“De integrales
indefinidas”

“Problemas précticos de
teoria de conjuntos”

“Como interpretar y
analizar problemas...”

tipos de triangulos...”

“Para un mejor aprendizaje”
“Sacar la hipotenusa, explicar
mas consciente”

“Conoci ... catetos e
hipotenusa”

“Tabular funciones x, y.
Representarla en el plano...”
“Solo lo béasico de mul-div”

“Pues casi nada”
“El método de elaboracion”

“Aplicacion de formulas de
derivacion ... de
integracion...”

“Las formulas que expuso”

“Conoci la formula 12 de
integrales”

“Las formulas para derivar y
asi aplicar la integral”

“La formula 12 para integrar”

“Conoci una nueva formula de
integrales ... la 12...”

“...el tema teorico de
conjuntos (... el diagrama de
Venn Euler) ...”

“Cémo se forma y en que
consiste el diagrama de Venn”

diaria”
“En nada”
“Todo ya que explican bien”

“...a sacar las medidas de las
hipotenusas y catetos”

“Como sumar areas bajo la
curva”

“Nuevas maneras de realizar
graficas”

“Pues no puse mucha
atencion”

“M¢étodo de llevar a cabo”

“Manejar el uso de
formulas para integracion,
interpretacion...”

“COmo resolver nuevos
casos”

“A interpretar la formula 'y la
integral en si”

“Cémo aplicar las férmulas
integrales”

“A cémo usarla y su
procedimiento”

“A aplicar las formulas
distintas...”

“Resolver situaciones
practicas empleando la
teoria de conjuntos”
“Interpretar correctamente el
problema y representarlo”

Los nameros entre parentesis significan las cantidades de respuestas acertadas que los estudiantes

obtuvieron en la Prueba de Aula de Razonamiento Cientifico.
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Capitulo V

Conclusiones

Las acciones que los profesores encuestados emprendieron durante clases de matematicas
para fomentar las interacciones comunicativas y las relaciones sociales en el grupo (profesor-
estudiantes y estudiante-estudiantes) fueron identificadas mediante la vision y perfil cognitivo de
los estudiantes. Para validar la vision del estudiante fue necesario obtener también la vision de los

profesores.

En este estudio los profesores percibieron realizar mayores acciones para fomentar las
interacciones comunicativas y las relaciones profesor-estudiantes durante las clases de
matematicas que lo percibido por sus estudiantes, es decir, existe discrepancia en contra del

profesor.

En términos de los resultados obtenidos con relacion a los items de interacciones
comunicativas y de las discrepancias que existen entre ambas visiones, se podria decir que la falta
de acciones por parte del profesor durante las clases de matematicas contribuyé a la limitacion de

la comunicacion con los estudiantes y entre estudiantes.

Estos resultados parecen estar en alineacion en el ambito nacional con lo reportado por
Castillo (2011) en sus entrevistas a estudiantes del mismo nivel educativo. Encontré que el
profesor limita el didlogo con los estudiantes y entre estudiantes. Castillo (2011) concluye que
para contribuir el aprendizaje se requiere de eficiente comunicacién bidireccional. Por su parte en
Karam (2007) se sostiene que el lenguaje es el instrumento para hacer comun la significacion.
Craig (1999) citado en Algarra (2009) conceptualiza a la buena comunicacion como “un proceso
de expresion, interaccion e influencia” que produce efectos cognitivos y un orden social, el cual

se reproduce tantas veces constituyendo el ambiente sociocultural en el grupo. Esto conlleva a
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reflexionar: si por un lado la comunicacion “eficiente” es so6lo un elemento en el engranaje para
favorecer el aprendizaje de las matematicas y, por otro lado, los resultados demuestran limitacion
de la comunicacion en el salon de clases, entonces los resultados obtenidos en esta investigacion
cobran un significado importante para el aprendizaje, es decir, la comunicacidn no esta cumpliendo
con su finalidad, ni para favorecer el aprendizaje, ni para favorecer un ambiente que se caracterice

por la gestion de conocimientos en grupo hasta convertirlo en algo cultural.

En el ambito internacional, los resultados antes mencionados corroboraron lo encontrado
por Wubbels et al. (1992) citados en Wubbels y Brekelmans (2005), ellos reportaron que la
percepcion del profesor sobre su propio comportamiento ocupa una posicion entre el profesor ideal
y las percepciones de los estudiantes. En el caso de la rubrica de interacciones comunicativas y
relaciones profesor-estudiantes, el profesor ideal seria el que realice acciones equivalentes a cuatro
puntos en cada item. También es coincidente con los resultados de Wubbels y Brekelmans (2005),
ellos reportaron que los profesores calificaron mas alto su propia conducta (lider, servicial/amable
y comprensiva) que sus estudiantes, mientras que informaron menores percepciones de otros
aspectos como conducta: incierta, insatisfecha y amonestadora. Es claro que las acciones
establecidas en la rubrica por la forma en que se describen (a partir de la primera opcién en cada
item) pueden ser catalogadas como buenas, asi como el liderazgo, la amabilidad y la comprension,

por tal razon el profesor las ponderé con mayor puntuacion.

Al comparar ambas visiones se encontrd que ni la percepcion de los estudiantes ni la de los
profesores alcanzan la maxima puntuacion en ninguno de los diez items. El profesor reconoce no
cubrir las expectativas de la rubrica. También reconoce los items en los que tienen mayor o menor
debilidad. Por su parte los estudiantes siguen la misma logica, es decir, aungque con discrepancia,
ellos reconocen los mismos items donde los profesores tienen mayor o menor debilidad. Este
resultado es concordante con lo reportado por Wubbels y Brekelmans (2005), ellos encontraron
que, de acuerdo con la percepcidn de los estudiantes, los profesores no alcanzan su ideal, es decir,
la méxima puntuacion de su instrumento, y de la diferencia entre autoevaluacion e ideal, los

profesores también piensan que no alcanzan su ideal.
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Un elemento que contribuye al desarrollo de las interacciones comunicativas y relaciones
sociales en el grupo y, por ende, al aprendizaje de las matematicas en los estudiantes, es el perfil
cognitivo. La gran mayoria (92%) de la poblacién de estudio se encuentra en el nivel concreto.
Parece ser que esta caracteristica no es solo de los estudiantes de esta poblacion mexicana. En el
ambito internacional O’Donnell (2011) encontré que mas del 85% de los estudiantes que se

graduan de la escuela secundaria (18 afios) no son considerados pensadores formales.

Una forma de visualizar el impacto que tiene el perfil cognitivo en la percepcion de los
estudiantes fue comparar por separado la vision de los estudiantes concretos y formales contra la
vision del profesor. Los resultados revelan que los estudiantes formales y en transicién tienen
ligeramente un mayor acuerdo con sus profesores que los estudiantes concretos. Parece ser que
este resultado apoya la idea de Piaget y Inhelder (1997) de que el lenguaje no constituye la fuente
de la l6gica, por el contrario, el lenguaje esta estructurado por ella. Entendiéndose como la fuente
de la légica la coordinacion general de las acciones a partir del nivel sensoriomotor, las cuales

contintan desarrollandose hasta la constitucion de las operaciones l6gico-matematicas.

Otra forma de observar el impacto del perfil cognitivo fue conocer la cantidad de
estudiantes concretos y formales que retienen informacién y comprenden cuestionamientos sobre
lo ocurrido en la clase de matematicas. Los estudiantes formales demostraron retener mas
informacidn cuando se les preguntd de qué trat6 el tema de la clase. También demostraron mas
comprension sobre los fines de las Gltimas dos preguntas del cuestionario. Una se refiere a los
aspectos que el profesor dio a “conocer” para el aprendizaje del tema y la otra a lo que realmente
el alumno “aprendio”. El segundo item de interacciones comunicativas tiene que ver con las
preguntas que lanza el profesor para conocer los conocimientos previos del estudiante. La accién
ideal es que se hagan muchas preguntas. De hecho, las preguntas se consideran en el nuevo modelo
educativo un detonador del aprendizaje de las matematicas. Considerando los resultados, se podria

pensar que una parte de la discrepancia en este item se debe al perfil cognitivo de los estudiantes.
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Hasta este momento se han contestado todas las preguntas de investigacion y se han
apoyados los supuestos.

Desde un principio se establecio en el procedimiento que se valuarian las acciones
ocurridas durante la clase de matematicas, razon por la cual se aplicaron los instrumentos al final
de la clase, esto conllevo a indicarles a los estudiantes que registraran sélo las acciones ocurridas
en dicha clase. Parece ser que tanto los estudiantes como los profesores hicieron un recuento de
las acciones a través del avance del semestre, porque en lo particular, los docentes y alumnos
registraron acciones gque no se cubren en una hora de clases (duracion maxima de las clases en
donde se realizé la investigacion). Esto no afecta los resultados dado que ambos actuaron de la
misma forma. La explicacion de este fendmeno puede estar en lo encontrado por Den Brok (2001)
y Fraser (1998) citados en Den Brok et al. (2004) de que la evaluacién del profesor por sus
estudiantes esta determinada por la experiencia que éstos acumulan a través de la gran cantidad de
clases recibidas, esto les da la posibilidad de juzgar su comportamiento durante una clase y obtener

una vision clara de las acciones que desarrolla.

En términos generales e independientemente del nivel de comunicacion utilizado, los
valores de los items de las relaciones profesor-estudiantes estan ligeramente por arriba de los
valores de los items de interacciones comunicativas. La explicacion podria estar en lo que afirman
Watzlawick et al. (1967) que de la comunicacion depende la naturaleza de la relacion entre

individuos.

El reto del docente de educacion media superior es grande, debe estar consciente del rol
que desempefia la comunicacién y el desarrollo cognitivo de los estudiantes en el aprendizaje de
las matematicas. También debe estar consciente de lo importante que son estos dos elementos en
el disefio de estrategias didactica y su puesta en marcha. El docente del nuevo modelo educativo
debe estar abierto a cualquier posibilidad de mejora continua de su practica docente. La percepcion
de los estudiantes es una estrategia efectiva, asi como la autoevaluacién y la coevaluacion con sus

pares. Como se argumenta en Den Brok et al. (2004) los estudiantes a partir de los catorce o quince
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afios son capaces de proporcionar calificaciones suficientemente estables, confiables y validas
sobre la evaluacion del profesor mediante la percepcion, asi mismo el promedio del grupo estd,
solo ligeramente sujeto a cambios por otros factores. Considerando que la edad de los estudiantes
en educacion media superior es de quince a dieciocho afios, se tiene el escenario ideal y el

instrumento para diagnosticar las acciones del profesor e iniciar un plan de mejora.

El nuevo modelo educativo instruye al docente a transitar a un estilo de instruccion mas
investigativa y construir un ambiente social propicio para el aprendizaje. Esto implica entre otras
acciones, el aseguramiento de que los estudiantes asimilen lo que se dice en el salon de clases,
promover la empatia, ya que segun lo encontrado por Martinez-Otero (2011) ésta ocupa un lugar
central en las relaciones sociales y es indispensable para el crecimiento intelectual y emocional del
estudiante. Es importante estar pendiente de los mas minimos comportamientos de los estudiantes
porque dice Watzlawick et al. (1967) que “no es posible no comunicarse”, hasta el que no habla

emite mensaje.

En esta investigacion se presentaron algunas limitaciones. Si bien los formales y en
transicién presentaron un mayor acuerdo con los profesores, éstos solo representan el 8% de la
poblacién. Los docentes se encuentran entre los 41 y 60 afios con una amplia experiencia frente a
grupo, aungue se autoevaluaron por arriba de la percepcién de sus estudiantes reconocen sus
debilidades. La poblacion estudiada se ubica en una region pequefia en comparacion con la
extension territorial y el nimero de planteles de educacién media superior de los estados de Puebla

y Veracruz.

Derivado de las limitaciones se realizan las siguientes preguntas para futuras

investigaciones:

1. ¢Cual es la vision de los estudiantes, la vision de sus profesores y la discrepancia entre

ambas visiones sobre las acciones estratégicas del profesor de matematicas vinculadas
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la promocion de interacciones comunicativas y buenas relaciones sociales entre el
profesor y estudiantes y entre estudiantes, durante la clase de matemaéticas en una

poblacién estudiantil con mayor cantidad de formales que el 8%?

¢Cual es la vision de los estudiantes, la vision de sus profesores y la discrepancia entre
ambas visiones sobre las acciones estratégicas del profesor de matematicas vinculadas
la promocion de interacciones comunicativas y buenas relaciones sociales entre el
profesor y estudiantes y entre estudiantes, durante la clase de matematicas en una

poblacion de profesores con edades menores a los 40 afios?

¢Cual es la vision de los estudiantes, la vision de sus profesores y la discrepancia entre
ambas visiones sobre las acciones estratégicas del profesor de matematicas vinculadas
la promocidn de interacciones comunicativas y buenas relaciones sociales entre el
profesor y estudiantes y entre estudiantes, durante la clase de matematicas en

poblaciones ubicadas en otras regiones de los estados de Puebla y Veracruz o del pais?
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Anexo 1. Rubrica y hoja de respuestas para estudiantes

Acciones del profesor durante la clase

1. Durante esta clase y en relacion con las estrategias de comunicar conocimientos sobre el tema: lluvia de ideas,
exponer con diapositivas, explicar la resolucion de un problema, participar en clases o integrase en equipos. El
profesor:

a)
b)
c)
d)
€)

Hizo que todos o la mayoria de ustedes se comunicaran utilizando al menos tres estrategias.
Hizo que la mayoria de ustedes se comunicaran utilizando al menos dos estrategias.
Permitio que algunos de ustedes en equipos se comunicaran utilizando una o dos estrategias.
Permitio que muy pocos de ustedes se comunicaran.

Permitio que ustedes trabajaran de forma individual.

2. Sobre el tema de esta clase, el profesor:

a)
b)

c)
d)

€)

Plante6 muchas preguntas abiertas permitiendo que opinaran desde el punto de vista particular, tanto en
equipos como en todo el grupo.

Plante6 algunas preguntas abiertas animandolos a dar su opinién particular, posteriormente opiné sobre las
preguntas sin descartar las de ustedes.

Hizo al menos una pregunta abierta y los animé a ofrecer diferentes opiniones.

Hizo al menos una pregunta abierta buscando una respuesta especifica.

So6lo hizo preguntas basadas en la explicacion del tema.

3. Durante esta clase, el profesor:

a)
b)

c)
d)

e)

Hizo que todos dialogaran (estudiante — estudiante) quedando claro y entendido algunos aspectos del tema.
Hizo que la mayoria dialogaran (estudiante — estudiante), sin embargo, algunos aspectos del tema no quedaron
claros ni se entendieron.

Hizo que la parte del dialogo (estudiante — estudiante) y la parte del dialogo (estudiante — profesor) fueran
casi igual.

Provoco un minimo de didlogo entre ustedes, el dialogo (estudiante — profesor) sélo se generd para dar
respuesta a preguntas.

No provocd ni permitio el minimo de dialogo entre ustedes.

4. Referente al tema de esta clase, el profesor:

a)
b)

c)
d)

€)

Hizo que conversaran entre ustedes en equipos y con todo el grupo, ademas dialogaran con él hasta que
quedara completamente desarrollado y comprendido.

Hizo que conversaran entre ustedes s6lo en equipos, ademas dialogaran con €l para Unicamente desarrollarlo,
pero no se comprendid en su totalidad.

Hizo que conversaran entre ustedes sdlo en equipos, pero el didlogo no fue fundamental para su desarrollo.
Conversé con ustedes, sin embargo, solo permitio que la participacion del grupo influyera ligeramente en su
desarrollo.

No permiti¢ la participacién de ustedes para desarrollarlo.

5. Durante esta clase, en el momento de que ustedes expresaron sus ideas y emitieron opiniones sobre el tema
en equipos y en todo el grupo:

a)

b)
c)

d)
€)

El profesor hizo que todos fueran escuchados con respeto y que se consideraran sus ideas y opiniones por los
demas.

La participacion del profesor usualmente estimul6 a que la mayoria de ustedes fueran escuchados con respeto.
La participacion del profesor en pocas ocasiones estimulé a algunos de ustedes a que fueran escuchados con
respeto.

La participacion del profesor no los estimulé a ser escuchados con respeto.

El profesor sélo permitié poca o ninguna interaccion entre ustedes.
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6. En esta clase, el profesor:

a)
b)

c)
d)

€)

Hizo que ustedes participaran activamente aplicando sus conocimientos en la descripcion, desarrollo y
explicacién final de actividades del tema.

Hizo que participaran activamente aplicando sus conocimientos, pero Unicamente en la descripcion y
desarrollo de actividades del tema.

Hizo que participaran, pero Unicamente en la descripcion de actividades del tema.

Les hizo preguntas para involucrarlos, pero éstas no estuvieron estrechamente relacionadas a la descripcion,
desarrollo y explicacion de actividades del tema.

No alent6 ni valoré la participacion de ustedes.

7. Durante esta clase, el profesor:

a)
b)
c)

d)
e)

Activamente los anim6 a que en equipos generaran diversas estrategias de resolucion de un problema, asi
como diferentes formas de interpretar los resultados y, posteriormente se discutieron con todo el grupo.
Generalmente los animé a que en equipos generaran diversas estrategias de resolucién de un problema, asi
como diferentes formas de interpretar los resultados, pero no se discutieron con todo el grupo.

Aceptd diferentes estrategias de resolucion de un problema, pero no solicitd otras maneras de interpretar los
resultados.

So6lo aceptd un camino para resolver el problema.

Proporcioné todas las estrategias de resolucion del problema y las formas de interpretar los resultados.

8. En esta clase, cuando el profesor hizo preguntas o solicité comentarios acerca del tema:

a)
b)
c)
d)

€)

Les dio suficiente tiempo de espera y oportunidades para que ustedes respondieran en sus propios términos
aprovechando sus respuestas para enriquecer el aprendizaje.

Les dio suficiente tiempo de espera y oportunidades para responder en sus propios términos, pero no se
aprovecharon sus respuestas.

Les dio suficiente tiempo de espera antes de escucharlos y aceptar sus respuestas, las cuales pudieron ser o no
ser consideradas en la continuacion de la clase.

Casi nunca les dio suficiente tiempo de espera antes de escucharlos y aceptar sus respuestas, las cuales
pudieron ser 0 no ser consideradas en la continuacion de la clase.

No les dio suficiente tiempo de espera para escucharlos y aceptar sus respuestas.

9. En relacidn con las preguntas o dudas que tuvieron para realizar la investigacion sobre el tema de esta clase,
el profesor:

a)
b)
c)
d)
e)

Los apoyé de manera personalizada con asesoramiento a mejorar su trabajo de investigacion.
Sélo respondié sus preguntas o aclard sus dudas, pero no los ayud6 de manera personalizada.
Dicto paso a paso como hacer el trabajo de investigacion.

Realizé alguna demostracion del tema de la clase seguida por una conversacién en el grupo.
Hizo de la clase una conferencia.

10. Durante esta clase, en relacién con las preguntas o dudas que tuvieron sobre el tema, el profesor:

a)
b)
c)

d)
e)

Los escuchd atentamente y posteriormente los ayudé a comprenderlo totalmente mediante preguntas y
aclaraciones de dudas.

Los escuchd y ustedes a él (reciprocidad), pero dio demasiadas respuestas en lugar de ayudarlos a
comprenderlo totalmente.

Hizo algunos intentos por escucharlos pretendiendo revisar si entendieron el tema.

Hizo un intento por escucharlos sin revisar si entendieron el tema.

El profesor no hizo ningdn intento por escucharlos.
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HOJA DE RESPUESTAS

Escuela: Estudiante No.

Edad: afos y meses. Género: [CIMasculino  [C1Femenino
Materia: Tema:

Fecha: Horario: Grado: Grupo:

Instrucciones: Rellena el dvalo correspondiente al inciso que consideres esté apegado a las
acciones del profesor, desarrolladas durante la clase que acabas de recibir.

Acciones Opciones
Docentes
A O B O [c© b <O [E O
1 Comentario:
A ©O |B©O Jc© |[b <O JE ©
2 Comentario:
A O [B O |c© b <O |JE O©
3 Comentario:
A O B O [c© b <O [E O
4 Comentario:
A O B O |c © |b <O J[E O
5 Comentario:
A O [B O |c©o b <O |JE ©
6 Comentario:
A O B O [c© b <O [E O
7 Comentario:
A O [B O |c © b <O |E ©
8 Comentario:
A O B O [c© b <O [E O
9 Comentario:
A O |B O Jc© b <O |JE O
10 Comentario:
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Anexo 2. Rubrica y hoja de respuestas para profesores

Acciones durante la clase

1. Durante esta clase y en relacion con las estrategias utilizadas por sus estudiantes para comunicar
conocimientos sobre el tema: lluvia de ideas, exponer con diapositivas, explicar la resolucion de un problema,
participar en clases o integrase en equipos.

a) Hizo que todos o la mayoria, se comunicaran utilizando al menos tres estrategias.
b) Hizo que la mayoria, se comunicaran utilizando al menos dos estrategias.
c) Permiti6 que algunos en equipos, se comunicaran utilizando una o dos estrategias.
d) Permitié que muy pocos, se comunicaran.
e) Permitid que trabajaran de forma individual.

2. Sobre el tema de esta clase:

a)
b)
c)

d)
€)

Plante6 muchas preguntas abiertas, permitiendo que sus estudiantes opinaran desde el punto de vista
particular, tanto en equipos como en todo el grupo.

Planted algunas preguntas abiertas, animando a sus estudiantes a dar su opinion particular; posteriormente
opind sobre las preguntas, sin descartar las de ellos.

Hizo al menos una pregunta abierta y animo a sus estudiantes a ofrecer diferentes opiniones.

Hizo al menos una pregunta abierta buscando una respuesta especifica.

So6lo hizo preguntas basadas en la explicacion del tema.

3. Durante esta clase:

a)
b)
c)
d)

e)

Hizo que todos sus estudiantes dialogaran (estudiante — estudiante), quedando claro y entendido algunos
aspectos del tema.

Hizo que la mayoria de sus estudiantes dialogaran (estudiante — estudiante), sin embargo, algunos aspectos
del tema no quedaron claros ni se entendieron.

Hizo que la parte del didlogo (estudiante — estudiante) y la parte del didlogo (estudiante — profesor), fueran
casi igual.

Provoc6 un minimo de di&logo entre sus estudiantes, el dialogo (estudiante — profesor), sélo se generd para
dar respuesta a preguntas.

No provocd ni permitio el minimo de dialogo entre sus estudiantes.

4. Referente al tema de esta clase:

a)
b)
c)
d)

€)

Sus estudiantes conversaron entre ellos, en equipos y con todo el grupo; ademas dialogaron con usted, hasta
gue quedd completamente desarrollado y comprendido.

Sus estudiantes conversaron entre ellos, sélo en equipos; ademas dialogaron con usted, para Unicamente
desarrollarlo, pero no se comprendi6 en su totalidad.

Sus estudiantes conversaron entre ellos, solo en equipos; pero el didlogo no fue fundamental para su
desarrollo.

Converso con sus estudiantes, sin embargo, s6lo permitié que la participacion del grupo influyera ligeramente
en su desarrollo.

No permiti6 la participacién de sus estudiantes para desarrollarlo.

5. Durante esta clase, en el momento de que sus estudiantes expresaron sus ideas y emitieron opiniones sobre el
tema en equipos y en todo el grupo:

®o0 o

Hizo que todos fueran escuchados con respeto y que se consideraran sus ideas y opiniones por los demas.
Su participacion, usualmente estimuld a que la mayoria fueran escuchados con respeto.

Su participacion, en pocas ocasiones estimulé a algunos a que fueran escuchados con respeto.

Su participacion, no los estimul6 a ser escuchados con respeto.

Sélo permitié poca o ninguna interaccion entre ellos.
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6. En esta clase:

a)
b)

c)
d)

€)

Hizo que sus estudiantes participaran activamente aplicando sus conocimientos en la descripcion, desarrollo
y explicacién final de actividades del tema.

Hizo que sus estudiantes participaran activamente aplicando sus conocimientos, pero Unicamente en la
descripcion y desarrollo de actividades del tema.

Hizo que sus estudiantes participaran, pero Unicamente en la descripcion de actividades del tema.

Hizo preguntas a sus estudiantes para involucrarlos, pero éstas no estuvieron estrechamente relacionadas a la
descripcion, desarrollo y explicacién de actividades del tema.

No alent6 ni valoré la participacion de sus estudiantes.

7. Durante esta clase y referente a la resolucion de un problema:

a)
b)
c)

d)
e)

Activamente animo a sus estudiantes a que en equipos generaran diversas estrategias de resolucion, asi como
diferentes formas de interpretar los resultados; y posteriormente las discuti6 con todo el grupo.
Generalmente animo a sus estudiantes a que en equipos generaran diversas estrategias de resolucién, asi como
diferentes formas de interpretar los resultados; pero no las discutié con todo el grupo.

Aceptd de sus estudiantes diferentes estrategias de resolucién, pero no les solicitd otras maneras de interpretar
los resultados.

Sélo aceptd un camino para resolverlo.

Proporciond a sus estudiantes todas las estrategias de resolucion y las formas de interpretar los resultados.

8. En esta clase, cuando usted hizo preguntas o solicitd a sus estudiantes comentarios acerca del tema:

a)
b)
c)
d)

€)

Les dio suficiente tiempo de espera y oportunidades, para que respondieran en sus propios términos,
aprovechando sus respuestas para enriquecer el aprendizaje.

Les dio suficiente tiempo de espera y oportunidades, para que respondieran en sus propios términos; pero no
aprovecho sus respuestas.

Les dio suficiente tiempo de espera antes de escucharlos y aceptar sus respuestas, las cuales pudieron ser o no
ser consideradas en la continuacion de la clase.

Casi nunca les dio suficiente tiempo de espera antes de escucharlos y aceptar sus respuestas, las cuales
pudieron ser 0 no ser consideradas en la continuacion de la clase.

No les dio suficiente tiempo de espera para escucharlos y aceptar sus respuestas.

9. En relacién con las preguntas o dudas que tuvieron sus estudiantes para realizar la investigacion sobre el
tema de esta clase:

a)
b)
c)
d)
e)

Los apoy6 de manera personalizada con asesoramiento a mejorar su trabajo de investigacion.
Sélo respondié a sus preguntas o aclaré sus dudas, pero no los ayudé de manera personalizada.
Dicto paso a paso como hacer el trabajo de investigacion.

Realizé alguna demostracion del tema de la clase, seguida por una conversacion en el grupo.
Hizo de la clase una conferencia.

10. Durante esta clase, referente a las preguntas o dudas que tuvieron sus estudiantes sobre el tema:

a)
b)
c)

d)
e)

Los escuchd atentamente y posteriormente los ayud6 a comprenderlo totalmente, mediante preguntas y
aclaraciones de dudas.

Los escuchd y usted a ellos (reciprocidad), pero les dio demasiadas respuestas en lugar de ayudarlos a
comprenderlo totalmente.

Hizo algunos intentos por escucharlos, pretendiendo revisar si entendieron el tema.

Hizo un intento por escucharlos, sin revisar si entendieron el tema.

No hizo ningln intento por escucharlos.
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HOJA DE RESPUESTAS

Escuela: Profesor (a) No.

Edad: __ afios. Experiencia docente: afos. Género: [IMasculino [CJFemenino
Perfil Profesional:

Asignatura de Matematicas que imparte:

Fecha: Horario: Grado: Grupo:
Instrucciones: Rellena el dvalo correspondiente al inciso que considere esté apegado a sus
acciones docentes, desarrolladas durante la clase que acaba de impartir.

Acciones Opciones
Docentes
A ©O |B©O Jc© |[b <O JE ©
1 Comentario:
A O [B O |c© b <O |E O©
2 Comentario:
A O B O [c© b <O [E O
3 Comentario:
A O B O |c © |b <O J[E O©
4 Comentario:
A O [B O |c©o b <O |JE ©
5 Comentario:
A O B O [c© b <O [E O
6 Comentario:
A O [B O |c © b <O |E ©
7 Comentario:
A O B O [c© b <O [E O
8 Comentario:
A O |B O Jc© b <O |JE O
9 Comentario:
A O [B ©O |c © b <O |E ©
10 Comentario:

64



Anexo 3. Cuestionario de Salida para estudiantes

De favor contesta las siguientes preguntas:

1. ¢De qué tratd la clase que acabas de recibir?

2. ¢De la clase qué consideras que conociste?

3. ¢De laclase queé consideras que aprendiste?
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Anexo 4. Cuestionario de Salida para profesor

De favor conteste las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl fue el tema que acaba de impartir?

2. ¢Qué trato de que aprendieran sus estudiantes?

3. ¢Qué tuvo que darles a conocer?
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Anexo 5. Prueba de Aula de Razonamiento Cientifico

Te agradecemos la contestes lo mejor que puedas
1. Tienes dos bolas de plastina de gua]f-rr'n.ay'mrrﬂu Las

dos bolas de plastlina pesan ko mismo. Una de ellas es
aplastada en forma de galleta. ;Cual de las siguientes oraciones
&5 corecta? L
A - La pieza en forma de galleta pesa mas que la pelota.
B.- Las dos piezas todavia pesan lo misma.

C.- La pelota pesa mas gue la pieza en forma de galleta
2. debido 3 gue:

A - La pieza aplastada culbre una mayor area. B.- La bola empuja hacia
abajo mas en un solo punto.

C.- Cusndo ahgo s aplastado pierde peso. D- Mo s& ha agregado o guitado
plasidina

E.- Cuando algo es aplastado gana peso.

3. En la fotografia se muestran dos vasos cilindricos llenos. al
mismo nivel con agua. Los vasos son idéenticos en tamano y
forma. Tambien se muestran dos esferas, una de vidnio y ofra
de acern. Las esferas tienen & msmo tamano pero la de
acero &5 mucho mas pesada que la de vidrio.

Cuando la esfera de widrico se coloca en & vaso de la
izquierda, ésta desciende al fondo y el nivel de agua aumenta hasta la sexta
Marca.

Si colocamas la esfera de acero en & vaso de la derecha, & agua subira;

A - Al mismo nived gue |o hizo en e vaso 1

B.- A un nived superior gue como ko hizo en & vaso 1

C.- A wn nivel infenor que como lo hizo en el vaso 1

4. debido 3 gue:

A - La esfera de acero descendera mas rapido.

E.- Las esferas estan hechas de diferentes materiales.

- Laezfmdea:em&ma&peaadammlaeaf&mdeuﬁ‘h.
O- Laezfemdemdnn-::‘eamnmpmﬂnn

E.- Las esferas tienen el mismo tamano.

5. A la derecha se ustran un vaso cilindrico ancho y uno
angosto. Los vasos tienen marcas igualmente espaciadas
sobre glos. Se vierte agua dentro del vaso ancho hasta la
cuaria marca (wer A). B agua sube hasia la sexta marca
cuando se wvierte en el vaso angosto (wer B). Ambos vasos se vacian (no se
muestra). Ahora, agua es vertida en el vaso ancho hasta |a sexta marca.

2 Gwe fan alto podnia subir el agua si fuese verfida en & vaso angosio vacio?

A - Alrededor de ks marca B B .- Alrededor de k3 marca 8
.- Alrededor de lamarca 10 D.- Alrededor de la marca 12
E.- Mingurnia de las respuestas anteriones es comacta

B. debido a gue:

A - La respuesta no puede ser determinada con la mformacion dada.

B .- Suibio 2 marcas en & caso anterior, asi que subira 2 nuevamente.

C.- Sube 3 marcas en el vaso angosto por cada 2 del ancho.

D.- El segundo vaso &5 mas angosto.

E.- Se deberia realizar el expermento vertiendo el agua vy cbservando para
averiguar
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T. Ahora, agua es veriida en el vaso angosto (descrto en la
pregunta & amiba) hasta la manca 11.

£ Ewe fal albo subirs esta agua 51 fuera verdida en el vaso ancho
Vacio?

- Alrededor de T 42 B - Alrededor de 9 b i
iC.- Alrededor de B D.- Arededor de T 152

E.- Ninguna de las respuestas antenores es comscta

8. debido & que:

& - Las razones deben permanecer iguales,

B.- S deberia realizar & experimento wertiendo =l agua y observando para
aweriguar,

C - La respuesta no puede ser determinada con la nformacion dada,
D.- En &l caso anterior disminuyd 2 asi gue sera 2 menos nuevamente,
E.- Sustras=s 2 ded ancho por cada 3 d=l angosto,

9. En la figua s encueniran 3 cuerdas colgando de una
barra. Las 3 cuerdas tienen pesas de metal sujetadas a sus
extremos. La cesrda 1 v la cuenda 3 tienen la misma longibad.

La cusrda 2 es mas corta. La cuerda 1 tiene una pesa de 10
unidades, la cuerda dos tambien tiene una pesa de 10
unidades y |a cusrda 3 Gene una de 5§ unidades. Las cusmdas
(con las pesas) pueden ser balanceadas hacia delante y hacia
atras v =l Sempo gque byman para dar un recomido completo
puede ser medido.

Supon que guisres awenguar si la longitud de la cuerda Gens un efectos sobre &
Bempo que toma en balancearse hacia delante y hacia atras.

£ G cuerda podria ufiizarse para averiguano ™

& - Solamente wna cuerda B - Las 3 cusrdas

C-2y3 O-1y3 E-1y2
10. debido a gue:

& - Debes usar las cusrdas mas largas.

B.- Debes comparar cuerdas con pesas livianas y pesas pesadas.
.- Solamente las longitudes difiensn.

0i.- Para hacer toedas las comparaciones posibles.

E.- Las pesas difieren.

11. Veinte moscas de fruta son colocadas
en cada uno de los cuabne ubos de widinio yw
postenoments son sellados.

Los tubos | w Il son parcialments cubiertos
con pEpel negro; los tubos 1 vy IV no son
cubierios. Los tubos son colocados como se
muesira en la figura y se exponen a luz roja
por S minutos. El numeno de moscas en la .. e . .
parte descubierta de cada tubo se muestra 11 | | [ 11
en ka ilustracion. e )

Esfe expenmento muesta que a5 moscss responden & (entiendase por
“responder” gque se musven hacia ¢ s asjan de)

& - La luz roja pero no a la gravedad BE.- La gravedad pero no a la luz roja
C- Amibas la luz ja v a la gravedad O~ Mi a la luz roja ni a la gavedad
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12. debido a :

A - La mayoria de las moscas estan en & extremo superior del tubo 1l pero
dispersas equitafivaments en el tubo 1.

B.- La mayoria de las moscas no bajarcn al fondo de los tubos |y 1L

- Las moscas necesitan luz para ver y deben volar contra la gravedad_

O~ La inmensa mayoria de las moscas estan en los extremos superiones v en los
extrernos uminados de bos tubos.

E.- Algunas moscas estan en ambos extremcs de cada tubo.

12. En un segundo experments, wn tipo
diferente de mosca v luz azul fueron I

| 1
utilizadas. Los resutados son mostrades 4o+ 4 b o« )
ern |la ustracion.

Esios dafos muestiran gue esfas moscas @
responden & (entendase por “responder”

que s2 mueven hacia o se alejan de)

A - La luz azul pero no a la grasvedad SR
BE.- La gravedad pero no a la luz azul

C-Laluz azul ¥ a la gravedad . e
O~ Mi a la luz 3z ni a la gravedad T 1 |

14. debhido a qgue:

A - Alouenas moscas estan en amibos extremos de cada tubo

B.- Las moscas necesitan bz para wer y deben woldar contra la gravedad

C.- Las moscas estan distribuidas unfformemente en & tubo W v en el extremo
superior del tubo HI.

O~ La mayoria de las moscas estan en el extremo iluminado del tubo Il pero no
bajan en los tubos 1y 1L

E.- La mayora de las moscas estan en &l extremio superior del tubo | y en
extrermno ilumnado del tuba 11

135, S& colocan seis piezas redondas de madera en
una bolsa de tela oscum y se mezclan. Las seis
piezas son idénticas en tamafio v fomma, tres piezas
son nogas (R) y tres amarillas (&).
Suponga que alguien exiras una pieza de la bolsa
[sin ver). ;Gué posibifdsd hay de que sea rofa?
A - 1 posibilidad de cada @ eventos
BE.- 1 posibilidad de cada 3 seventos
C- 1 posibiidad de cada 2 eventos

~ 1 posibdidad de cada 1 evento
E.- Mo puede ser determmimnado

16. debhido a qgue:

A -3 de las § piezas son rojas.

E.- Mo hay manera de decir que pieza sera sacada.

.- Solamente una pieza de las & en la bolsa sera extraida.
O - Las 6 pieras son idénticas en tamano y forma.

E.- Solamente una de las 3 piezas rojas puede ser extraida.
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17. Se coocan tres piezas mjas (R cuadmadas de
rmadera, cuatro piezas amarillas (A) cuadradas y cinco
piezas arules (f) cuadradas en una bolsa de tela oscwra.
Se colocan tambien cusiro piezas rojas redondas, dos
amarillas redondas v res azules redondas. Se mezdan
bodas las piezas. Supon que alguien introduce ka mano en
la bolsa (sin wver y sin distinguir con &l tacto alguna pieza
particular) y extrae una pieza.

£ Cuantas posibilidades hay de que [ pieza sea roja redonda o azwl redonda?

& - Mo pusede ser determinads B.- 1 posibilidad de cada 3 ewenios
.- 1 posibilidad de cada 21 eventos D- 15 posibiidades de cada 21
evenios

E.- 1 posiilidad de cada 2 eventos

18. debido a gue:

& -1 de las 2 formas es redonda

B.- 15 de las 21 piezas son rojas o azules.

.- Mo hay manera de predecr qué pieza sera extraida

D.- Solamente 1 de las 21 piezas sera exiraida de la bolsa

E.- 1 de cada 3 piezas &5 una pieza redonda roia o azul

19. Se estuvo observando a los ratones que wiven en el campo, y se descubrio que
bodos eran flacos o gordos y gue tenian colas blancas o negras. Esto cuestiono si
habria relacion entre el tamano del raton y el color de su cola. Asi que se capturo y
obsered a todos los ratones de una parte del campo. Estos son los ratones gue se

capturaron.

w o r 4 = El . !
. o b T T L —— n
e Bl ] e - s — |
— — L Ay .
r gt - -
Y

[ - = o

;Piensas que hay alquna relacidn entre &f tamafio de fos ratones y el color de sus
colas?

A - Par=ce haber alguna relacion
B.- Parece no haber relacion
.- Mo puede hacerse una suposicion razonable

20, gebido a gue:

& - Hay varios ratones de cada tipo

B.- Pusde haber una relacion genética entre el tamano del raton v & color de su

colds

.- Mo fueron caplurados suficientes ratones

D.- La mayoria de kos ratones gordos tenen colas negras mientras que la mayoria
los rabones facos tienen colas blancas

E.- A medida que los ratones crecen mas gordos, sus colas se ioman mas oscuras
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