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RESUMEN

Ante las practicas docentes descontextualizadas y considerando alternativas pedagégicas que fomenten
la propension y capacidad para razonar en los estudiantes inscritos en alguna licenciatura, la presente
investigacion analiza, a través de un Analisis de Componentes Principales (ACP) y a partir del proceso
de Simulacion Situada, como los estudiantes construyen-desconstruyen nuevos significados y nuevas
relaciones entre los esquemas de conocimiento que tienen como preconceptos. Bajo este marco, los que
presentan esta exploracion, involucran a los estudiantes de manera proactiva y colaborativa para
resolver problemas de la vida real en asignaturas como Calculo II, Probabilidad y Estadistica,
Quimica y Matematicas para los Negocios. Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje los profesores,
dentro o fuera del aula, promueven un tipo de razonamiento tal que las ideas y conceptos abstractos se
traduzcan en modelos mentales practicos. Asi pues se demuestra y se discute con los estudiantes cémo
las Matematicas potencian el desarrollo econémico de los paises de la OCDE y cémo las mismas se
relacionan con la comprension de textos, medido como habilidades lectoras, cientificas y matematicas
en la prueba PISA 2006. El nivel de significancia manejada en el estudio es de a=0.05. Este ejercicio
también nos permite establecer la relacion entre investigacion y docencia como actividad habitual del
profesor.

Palabras clave: Desarrollo Econémico, Matematicas y Lenguaje, Simulacion Situada, Componentes
Principales y Alternativas pedagégicas.

CONTEXTO Y ANTECEDENTES
El desarrollo de la presente contextualizacion tiene tres momentos de anélisis
importantes: en primer lugar se exploran algunas teorias desde las cuales se organiza la
planeacion de programas institucionales, en segundo lugar se discuten algunas
consecuencias de pensar el proceso ensefianza-aprendizaje desde la perspectiva del
conocimiento situado y en tercer lugar se presentan los antecedentes que discuten un
modelo estadistico (Componentes Principales) que explica el impacto del aprendizaje
matematico-linguistico en el desarrollo econémico de los paises integrantes de la OCDE.
I. El Aprendizaje Situado como marco de los sistemas educativos
Los planeadores de programas institucionales de todo nivel buscan
a) aprovechar, a mediano y corto plazos, las potencialidades (recursos naturales,
humanos y tecnoldgicos) de una region,
b) desarrollar estructuras horizontales de trabajo que motiven la productividad
orientada a resultados,
c) desarrollar los factores que transformaran en competitiva a una region,
d) los elementos necesarios (habilidades y capacidades que se requieren de las
personas) para mantener esta competitividad.



Estas busquedas no pueden estar desligadas de la rapida transformaciéon de los sistemas
educativos (sustentadas en un enfoque de tipo cientifico) y de la incorporacion de las
denominadas soft skills (que pretenden promover una cultura de valores vy
responsabilidades), sin embargo Latinoamérica (Latam) todavia no resuelve e problema de
la calidad de la educacién basica (Manpower, 2006, OCDE, 2000), ni ha incorporado a la
misma como potenciadora del desarrollo econémico.

En este ambito de transformacion y a la luz de la tecnologia educativa, diversos
autores han propuesto que existe una relacion entre el educando y su contexto, ademas
establecen que para observar un aprendizaje efectivo, este debe estar disefiado sobre una
base practica real (Brown1988, Good & Brophy, 1995 y Kirshner David & Whitson James
A., 1997). La Teoria del Aprendizaje Situado (AS) asi descrita relaciona lo que se sabe con
las situaciones que desencadenaron el aprendizaje. A la par de esta teoria, Brunner
(Brunner, 1988) formulo la teoria del Desarrollo Cognitivo la cual postula que el desarrollo
intelectual del hombre esta determinado tanto por las habilidades linglisticas como por una
educacion sistematica; establece que la ensefianza se facilita por el uso del lenguaje quien
no sélo es un medio de intercambio, sino es (ademas) el instrumento de modificacion del
ambiente.

Solo para fines comparativos mencionaremos que el Conocimiento Situado, como
una tendencia socio-constructivista, plantea algunos aspectos que convergen con la teoria
cognitiva de Brunner (Good & Brophy, 1995), dentro de los que se encuentran los procesos
de representacién mental de un texto (Kintsch, 1998; vanDijk y Kintsch, 1983), en estos, el
lector hace interactuar sus conocimientos anteriores con lo expresado en el discurso. Se
espera que el lector procese el texto de manera mas o menos activa logrando un adecuado
modelo de la situacion alcanzando una comprensién profunda del mismo (Otero y Graesser,
2001; Maturano y Macias, 2004).

Kintsch (1998) establece tres procesos de representacion de un texto y que
determinarian las habilidades linguisticas del Desarrollo Cognitivo: formulacion
superficial, base del texto y modelo de la situacion. La formulacion superficial corresponde
a la formulacion literal de palabras y frases que pueden recordarse aunque no se
comprendan. La base del texto es el conjunto estructurado de ideas que el lector logra
representar teniendo en cuenta sélo el contenido del texto. EI modelo de la situacion es una
representacion mental en la que aparecen ideas derivadas del texto y de los conocimientos
previos del lector.

I1. El Aprendizaje Situado como promotor del proceso de ensefianza-

aprendizaje: ventajas y desventajas

Nos interesa discutir las simulaciones situadas porque parten de los Ilamados
escenarios auténticos (o de la vida real) que favorecen la propension para razonar y porque
nos permite vincular el aprendizaje significativo con areas particulares del conocimiento
que a veces parecen aridas o ajenas a la vida diaria, como las matematicas y Estadistica.
Esto se logra a través de dos dimensiones (Derry et al, 1995):

a) Relevancia cultural. Una instruccién que emplee ejemplos, ilustraciones, analogias,

discusiones y demostraciones que sean relevantes a las culturas a las que pertenecen

0 esperan pertenecer los estudiantes.

b) Actividad social. Una participacion tutoreada en un contexto social y colaborativo de

solucién de problemas, con ayuda de mediadores como la discusion en clase, el

debate, el juego de roles y el descubrimiento guiado.



De acuerdo con Derry et al (1995), existen seis posibles enfoques instruccionales
que varian precisamente en su relevancia cultural y en la actividad social que propician,
posibilitando o no, aprendizajes significativos a través de la realizacion de practicas
educativas que pueden ser auténticas o sucedaneas. Estos seis enfoques son:

1. Instruccién descontextualizada. Centrada en el profesor quien basicamente transmite las
reglas y formulas para el calculo estadistico. Sus ejemplos son irrelevantes culturalmente y
los alumnos manifiestan una pasividad social (receptividad) asociada al enfoque
tradicional, en el cual suelen proporcionarse lecturas abstractas y descontextualizadas (el
manual de formulas y procedimientos estadisticos).

2. Analisis colaborativo de datos inventados. Asume que es mejor que el alumno haga algo,
en vez de sélo ser receptor. Se realizan ejercicios aplicando formulas o se trabaja con
paquetes estadisticos computarizados sobre datos hipotéticos, se analizan preguntas de
investigacion o se decide sobre la pertinencia de pruebas estadisticas. El contenido y los
datos son ajenos a los intereses de los alumnos.

3. Instruccion basada en lecturas con gjemplos relevantes. Adapta el estilo de lectura de
textos estadisticos con contenidos relevantes y significativos que los estudiantes pueden
relacionar con los conceptos y procedimientos estadisticos mas relevantes.

4. Andlisis colaborativo de datos relevantes. Modelo instruccional centrado en el estudiante
y en la vida real que busca inducir el razonamiento estadistico a traves de la discusion
critica.

5. Smulaciones situadas. Los alumnos se involucran colaborativamente en la resolucion de
problemas simulados o casos tomados de la vida real (i.e. Investigacion médica, encuestas
de opinion, experimentacion social, veracidad de la publicidad, etc.) con la intencién de
desarrollar diversos tipos de razonamiento, modelos mentales, ideas y conceptos que tienen
relacion directa cpn la Estadistica.

6. Aprendizaje in situ. Se basa en el modelo contemporaneo de cognicion situada que toma
la forma de un aprendizaje cognitivo (apprenticeship model), el cual busca desarrollar
habilidades y conocimientos propios de la profesion, asi como la participacion en la
solucion de problemas sociales o de la comunidad de pertenencia. Enfatiza la utilidad o
funcionalidad de lo aprendido y el aprendizaje en escenarios reales.

Al trabajar con aprendizajes situados no debemos caer en la autocomplacencia, por
su misma naturaleza debemos criticar nuestra propia posicion y analizar desde donde
estamos pensando. En este tenor, proponemos nuestra primera critica a nuestro propio
trabajo; esta se relaciona con pensar el tipo de sujetos que surgen a partir de estas
posiciones tedricas y pensamos que se encuentra asociado con la generacion de un sujeto de
discurso basado unicamente en el acontecimiento, en el factum que lo acotaria a participar
en la inagotabilidad del discurso, aunque dado el preguntar socratico que trata de
desarrollarse desde esta posicién tedrica llevaria a reforzar el discurso del otro a través,
precisamente, de ese preguntar. Por otra parte, el discurso de este nuevo sujeto sélo genera
significados, mas no significantes, del orden de lo préximo inmediato, de lo factico, en
donde el pensamiento filosofico, matematico, fisico y bioldgico puros no tendrian cabida en
el contexto inmediato del alumno.

Como un segundo elemento de critica tiene que ver con el rompimiento del proceso
de historizacion del sujeto ¢por qué? Porque en el Aprendizaje Situado se presentan
problemas de la vida real en el que se establecen analogias situacionales con los contenidos
curriculares, entonces podemos decir que el sujeto es situado, (sitiado), en un aqui y en un
ahora experiencial, lo que agotaria las posibilidades del trayecto o camino como historia.



Leyendo propuestas heideggerianas, podria decirse que el Aprendizaje Situado genera una
ruptura con la historia porque cada objeto seria experiencia de plenitud, no de camino lo
que propone una trascendencia de la inmanencia.

No podemos dejar de lado la garantia que proporciona el pensamiento estructurado,
la generacion de significados aniquilando la ausencia de significaciones pretendiendo llenar
un vacio evitando las imposibilidades. Este pensamiento estructurado genera un presente en
la experiencia cognitiva habitual y por tanto, establece las bases para la coexistencia
humana, propicia una cultura y un lenguaje referencial en el que van sintetizdndose nuevas
adecuaciones del lenguaje que en contacto temprano con las instituciones sociales y
actividades del contexto real, legitiman la participacion en una organizacion social y
politica de los pueblos.

III.  Estrategias metodoldgicas en la ensefianza superior

A partir del Aprendizaje Situado y del Desarrollo Cognitivo diseflamos una estrategia que,
ademas de fortalecer la elaboracion de preguntas mayéuticas sobre el contenido teorico y
aplicativo de diversos programas de Probabilidad y Estadistica (para estudiantes de
Ciencias, Ingenieria y para estudiantes del area econOmico-administrativas), permite
promover posiciones autocriticas en toda la formacion académica. La estrategia de
aprendizaje consiste en demostrar, a través de un Analisis de Componentes Principales
(Pérez-Nova, et al, 2010), la relacion que existe entre (1) el aprendizaje de las matematicas
y las habilidades linglisticas medido con las puntuaciones obtenidas en la prueba PISA
reportadas por el suplemento 1 de OECD in Figures 2006-2007 para las areas de
matematicas, lectura y ciencias con (2) la productividad y crecimiento-desarrollo
econdmico de los paises que conforman la OCDE. Ademas de la demostracion anterior, los
alumnos fueron inducidos a realizar preguntas contextuales a partir de dos lecturas
sugeridas: Critical thinking y El uso de las pruebas estadisticas en la Investigacion.

ANALISIS

Para promover el aprendizaje significativo de temas estadisticos y matematicos en
general, se proporcion6 a los alumnos de nivel profesional una investigacion en un
ambiente situado. La investigacion propuesta es retrospectiva, transversal, observacional y
comparativa en la que se analizan datos sobre desempefio econémico de los paises de la
OCDE. Toda esta informacion fue obtenida del suplemento 1 de OECD in Figures 2006-
2007.

Para lograr lo anterior aplicamos un Analisis de Componentes Principales (ACP).
En nuestro estudio, las interrelaciones de las variantes econdmicas y académicas o
matematicas que permiten estudiar los ACP, fueron explicadas a partir de un menor nimero
de variables denominadas componentes principales (CP o Factores). Los CP permiten
construir varios indices o constructos numéricos que definen la situacion particular del
problema (Hair, et, al., 1999; Afifi, 1996). En nuestro caso, decidimos que era necesario
encontrar los elementos econdmicos o de otra indole que podian predecir mejor el
desarrollo econémico y el desempefio académico en matematicas.

Los paises fueron clasificados en 4 cuartiles en funcion del Producto Interno Bruto
(GDP) y las variables analizadas con un alfa=0.05 fueron: Pais, cuartil, PIB por pais (GDP
per country), Educacion (gasto), Investigacion y Desarrollo como %del PIB (R&D as
%GDP), Gasto en Educacién como %PIB (Expense in Education as % of GDP EiE as



&GDP) subdividido en 2 grupos (Publico y Privado), PIB per capita (GDP per capita),
Patentes (numero por afio), Media de puntaje para Matematicas, lectura y ciencias en
estudiantes de 15 afios 3 meses y 16 afios 2 meses.

Tabla 1. Matriz de correlacion (s6lo se observan algunas variables)

R&D_
Quartils % GDP M_read M_math Mean scient
Quartils 1 0.558 0.471 0.453 0.313
Researchers 0.504 0.764 0.551 0.628 0.454
Education 0.721 0.580 0.377 0.315 0.155
R&D_%_GDP 0.558 1 0.490 0.603 0.477
GDP per capita 0.941 0.619 0.492 0.418 0.274
Mean reading 0.471 0.490 1 0.888 0.853
Mean mathematical 0.453 0.603 0.888 1 0.888
Mean scientific 0.313 0.477 0.853 0.888 1

En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0.050 (prueba bilateral)

La Tabla 1 muestra las variables que en general se encuentran relacionadas, en tanto
que la Tabla 2 muestra las Coordenadas de las variables para los cuatro Componentes
Principales (F1 a F4) encontrados, de esta se deduce una correlacién positiva entre las
variables: (Factorl) Investigacion y desarrollo econdmico que mide la riqueza de un pais
con (Factor 2) Gasto en Educacion Publica; (Factor 1) o Riqueza del pais con numero de
investigadores y puntaje medio en habilidades matematicas y linglisticas

Tabla 2. Coordenadas de las variables para los 4 Componentes Principales (F;)

Variable F1 F2 F3 F4
Researchers 0.822 0.319 -0.148 0.164
R&D_%_GDP 0.849 0.034 -0.103 0.260
EiE_GDP_Public 0.279 0.729 -0.572 -0.121
EiE_GDP_Priv -0.081 0.102 -0.101 0.861
GDP per capita 0.837 -0.143 -0.162 -0.411
Mean reading 0.734 0.256 0.518 0.042
Mean mathematical 0.738 0.311 0.554 0.077
Mean scientific 0.613 0.065 0.729 0.211

La grafica 1 muestra a los centroides por grupo econémico y su relacion con los
Factores 1 y Factores 2, es decir se muestra la relacion del desarrollo econémico con
Investigacion y desarrollo (factorl) con Gasto en Educacion Publica, segundo factor de
importancia. México se encuentra en el centroide 1, el segundo grupo que presenta mas
gasto en Educacion Publica tiene.

Gréfica 1. Centroides por grupo econémico
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Experiencia de Aprendizaje Significativo y Uso de las Pruebas Estadisticas en la
Investigacion.

En esta experiencia de aprendizaje estructurada se presentan los contenidos basicos para
realizar todo tipo de pruebas de Hipdtesis y, por tanto, realizar diversos tipos de
investigacion, para lo cual los alumnos previamente leen el capitulo El uso de las pruebas
estadisticas en la Investigacion con el antecedente de la investigacion de Pérez-Nova, et al.,
2010, Desarrollo econémico y aprendizaje de las matematicas en |os paises de la OCDE.

El capitulo explica que una vez seleccionada cierta hipdtesis que parece importante
en una teoria determinada, y una vez que se han recolectado los datos de una muestra que
dan informacién acerca de la aceptabilidad de dicha hipdtesis, la decision acerca de la
interpretacion de los datos conduce a la confirmacion o rechazo de la hipétesis planteada.

Para decidir con objetividad si una hipotesis es confirmada por un conjunto de datos
es necesario un procedimiento para confirmarlo, este procedimiento en particular sigue seis
pasos que se explican en forma detallada en la lectura. Los objetivos de esta experiencia
dentro de la clase estan divididos por momentos y objetivos.

Primer Momento de la clase: Objetivos y competencias
1. El alumno aprenderd a plantear hipétesis de acuerdo a diversas necesidades
2. El alumno aprendera el procedimiento seguido para plantear una prueba de hipotesis
3. El alumno desarrollara la capacidad de comprender el papel de la Estadistica al
probar una hipotesis de investigacion
El alumno sera capaz de formular diversas hipétesis en contextos de negocios
5. El alumno diferenciard una hipotesis de diferencias nulas (Ho) con la hipdtesis
predictivas o alternas (Ha), derivada de la teoria que se esta probando

&



Se explicita la actividad que consiste en formular preguntas para comprender el texto
una vez realizada la lectura.

Segundo momento de la clase: Experiencias de aprendizaje
1. El alumno realiza la lectura de manera individual, para lo cual subraya las ideas que
pueden servirle para formular preguntas a partir del texto.
2. El alumno desarrolla de un diagrama procedimental de los pasos tipicos para
elaborar una prueba de hipotesis.
3. Elalumno clasifica las ideas en tres tipos basicos:
a) Planteamiento de ideas generales
b) Desarrollo de pruebas de hip6tesis
c) Aplicacion de las pruebas de hipotesis
El alumno elabora las preguntas
El alumno comparte grupalmente sus experiencias durante el desarrollo de esta
actividad.
6. Los alumnos forman equipos de 5 personas y elaboran un cuestionario que englobe
los tres tipos de ideas basicas.
7. Los alumnos comparten el texto y observaciones a la investigacion Desarrollo
econdémico y aprendizaje de las matematicas en |os paises de la OCDE.

ok~

Tercer momento de la clase: Cierre
1. Seeligen al azar dos equipos para que expongan sus conclusiones.
Los alumnos aprehenden a emplear preguntas de tipo mayéutico

CONCLUSIONES

LATAM aun no ha incorporado las Soft skills —people skills, o habilidades para la relacion
con la gente— lo que implica no involucrar la suma de caracteristicas de la personalidad,
desenvoltura social, habilidades en el lenguaje, camaraderia y optimismo que nos identifica
y que son elementos que pueden potenciar la competitividad y la productividad de la gente,
sobre todo en las citadas habilidades en € lenguaje (Pérez-Nova, et, al, 2010). Es
importante puntualizar que en la actualidad se maneja que las soft skills son necesarias para
el desempefio adecuado de las funciones, (Paajanen, 1992 y Giusti, 2008) sobre todo las
habilidades en el lenguaje pero este es tema de otra investigacion.

Estimamos que el abandono de estas habilidades en Latam y no considerar la
interaccion de las variables macroeconémicas con las variables educativas (por omision o
por falta de entendimiento de los gobiernos y de sus instituciones) tiene como
consecuencia una falta de vision en los programas a mediano y largo plazo y que repercuten
negativamente en las areas cientifico-tecnoldgicas y mercadotécnicas y que probablemente
se agudizara durante la proxima década si no se toman las medidas pertinentes; es por ello
que la capacitacion tecnoldgica es un factor inminente en toda integracion curricular debido
a la manera en que las NTIC estan definiendo los procesos de trabajo (Manpower, 2006,
OCDE, 2000). De acuerdo con los resultados de esta investigacion consideramos que el
fortalecimiento de los cuadros basicos matematicos, aunado al perfeccionamiento de las
habilidades en el lenguaje es un elemento determinante en toda capacitacion tecnoldgica
que conlleva el plus de generar riquezas y desarrollo tecnoldgico para los paises.



Los resultados expuestos coinciden con la conclusion del reporte PISA 2003; en
esta se establece que para esta nueva realidad social que vivimos ...todos los adultos
necesitan una base solida de matematicas para alcanzar sus metas... asi pues la generacion
de un concepto de competencia matematica vinculado a la vida diaria y el involucrar
rutinariamente diversos elementos estadisticos en el desarrollo de procesos debe ser
apoyado desde distintos frentes para fomentar la capacidad de los alumnos de analizar,
razonar y comunicarse eficazmente cuando formulan, resuelven e interpretan problemas
matematicos en diversas situaciones, es por esto que los examenes propuestos por PISA
incluyen conceptos matematicos cuantitativos, espaciales, probabilisticos o de otro tipo
(The Pisa 2003 Assessment Framework: Mathematics, Reading, Science and Problem
Solving Knowledge and Skills, OCDE, 2003e; Marco de evaluacion PISA 2003:
Conocimientos y habilidades en matematicas, lectura, ciencias y solucién de problemas)
que en su conjunto permiten evaluar tanto los principios basicos que manejan los alumnos
como el rendimiento en matematicas entre los paises participantes.

Lo que hacemos en este trabajo de investigacion es (1) buscar un marco referencial
sobre aptitudes y competencias matematicas y linguisticas que incida en la forma en que los
jévenes son preparados para la vida, (2) fomentamos que ... los centros de ensefianza no se
limiten a instruir a los alumnos, sino que también fomentamos que estos intervengan sobre
la manera en que éstos afrontan su aprendizaje (OCDE, 2003e), y como las competencias
son declaratorias que refieren a situaciones reales, intentamos reproducir las mismas
situaciones y/o poner al alumno directamente en contacto con la realidad (Ramirez Palacio,
et al., 2006 y RICS, 2009) sin olvidar que son sujetos historicos.

Con respecto a la experiencia de aprendizaje podemos decir que suscita en los
alumnos las competencias matematicas es decir, promueve: (1) la capacidad del individuo
para identificar y entender la funcion que desempefian las matematicas en el mundo, (2) la
emisién, uso y relaciones de juicios matematicos de forma que los sujetos puedan
satisfacer las necesidades de la vida como ciudadanos constructivos, responsables y
reflexivos (OCDE, 2003e).

El aprendizaje significativo en ambientes situados propuesto, se dirige por un
preguntar socratico en el que (a) se mantiene enfocada la discusion, (b) se asegura que la
discusion se mantenga intelectualmente responsable, (c) se estimula la discusion mediante
preguntas exploratorias, (d) periodicamente se resume lo que se ha atendido y resuelto y lo
que no se involucra en una discusion mayor.

Reflexiones mas significativas de la experiencia de aprendizaje

1. Esta practica ayuda a replantear actividades que a veces olvidamos y que pueden ser
muy Utiles en el aprendizaje: fomenta la formulacion autocritica del aprendizaje.

2. Permite explorar otros aspectos de mejora al aprendizaje, pues trata de evitar una

lectura sin comprension de texto y evita la memorizacién de fragmentos

considerados como importantes sin mas reflexion para los alumnos.

Promueve a desarrollar un pensamiento analitico y propositivo.

Aporta aspectos que serviran al alumno tanto para su vida escolar como profesional.

Promueve la planeacion de toda la actividad académica ademdas esta se ve

enriquecida pues se integran innovadoras formas de apoyar la practica docente.
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6.

Confirmamos, exploratoriamente, lo propuesto en el articulo Analisis de las

preguntas que formulan los alumnos a partir de la lectura de un texto de

Ciencias por Claudia Mazzitelli, et al., respecto a que la mayoria de los alumnos

elaboran preguntas superficiales respecto a los textos dado que estos aspectos han

sido descuidados por los docentes.

Destacamos una estrategia centrada en el aprendizaje experiencial y situado, que se

enfoca en la construccion (desconstruccion derridiana) del conocimiento en

contextos reales; dentro de estas estrategias de aprendizaje utilizamos

) Aprendizaje centrado en la solucion de problemas auténticos.

i) Analisis de casos (case method).

iii) Préacticas situadas o aprendizaje in situ en escenarios reales.

Iv) Trabajo en equipos cooperativos.

V) Ejercicios, demostraciones y simulaciones situadas.

Vi) Aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (NTIC).
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