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Resumen

Este trabajo es la primera fase de una investigacion cuyo objetivo es analizar una modalidad de ensefianza
semipresencial, en temas de Matematica Basica Universitaria, y su relacion con los Estilos de Aprendizaje seglin
la concepcion de Honey, Alonso y Gallego. A partir de una observacion orientada de las actitudes puestas en
practica por los alumnos al resolver problemas relativos a temas de Algebra Lineal en el Laboratorio de
Informatica, se trata de describir el trabajo de los mismos con el objetivo de detectar caracteristicas
predominantes, propias de los cuatro estilos de aprendizaje: Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico e indagar
sobre las posibilidades de utilizacion de la herramienta computacional para fortalecer los procesos de
experimentacion, reflexion, abstraccion y aplicacion propios de un aprendizaje significativo de la Matematica.

Introduccion y justificacion de la investigacion

La Facultad de Ciencias Econémicas y Estadistica (UNR), establece en la curricula del primer
afo, comun a las Carreras de: Contador Publico, Licenciatura en Economia y Licenciatura en
Administracion, el desarrollo de dos cursos de Matematica: Matematica I que abarca temas de
Algebra y Geometria Analitica y Matematica II que comprende el desarrollo de Anélisis
Matematico en una y varias variables. A partir de la reforma del Plan de Estudios en el afio
2003, estos cursos de matematica se dictan en forma cuatrimestral y son la base de cursos
subsiguientes como los de Matematica III, Matematica para Economistas I y II entre otros.

La necesidad de lograr un aprendizaje eficiente en cursos numerosos de alumnos y en los
cortos espacios de tiempo asignados a esta ciencia en el curriculum, nos ha llevado a una
propuesta concreta y practica de acciéon docente que tiene en cuenta, por un lado el
crecimiento del nimero de estudiantes que tienen conocimientos de computacion y que estan
acostumbrados a utilizar recursos informaticos por lo que seria interesante capitalizar este
conocimiento para facilitar el aprendizaje. En este sentido, una Modalidad de Ensefanza
Semipresencial que incorpore la herramienta computacional como herramienta cognitiva
podria rescatar los aspectos positivos tanto de la Educacion Tradicional Presencial como de la
Educacion a Distancia, combinando estrategias de una y de otra, intentando desarrollar un
aprendizaje autonomo, y a la vez colaborativo, centrado en el alumno, que promueva el
“Aprender a Aprender”.

Por otro lado, en lo que se refiere especificamente al aprendizaje de la Matematica, se
investiga la relacion entre los conceptos de Polya (1975) y de Schoenfeld (1992) relativos a
los procesos de construccion del conocimiento matematico que genera la resolucion de un
problema, con un aspecto muy concreto dentro de la problematica del Aprendizaje: Los
Estilos de Aprendizaje, en la concepcion de Alonso, Gallego y Honey (1999). Al respecto,
Kolb (1984), Honey y Mumford (1986) trabajaron sobre el aprendizaje para identificar la
gama de diferencias individuales. Observaron que la mayor parte de los estudiantes, con
ciertas caracteristicas, tienden a responder bien ante ciertos recursos especialmente
seleccionados.
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Surge asi el concepto mismo de Estilo de Aprendizaje que no es comun para todos los autores
y es definido de forma muy variada en las distintas investigaciones.

Keefe (1982) propone: los “Estilos de aprendizaje” son los rasgos cognitivos, afectivos y
fisioldgicos que sirven como indicadores relativamente estables, de como los alumnos
perciben interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje

Tomamos de Alonso, Gallego y Honey (1999), la descripcion de Peter Honey y Alan
Munford (1986) de los Estilos de Aprendizaje que en forma sintética podriamos caracterizar
en la siguiente forma:

*Estilo Activo: Las personas que tienen predominancia en Estilo Activo se implican
plenamente en nuevas experiencias. Son de mente abierta y acometen con entusiasmo las
tareas nuevas.

*Estilo Reflexivo: A los reflexivos les gusta considerar las experiencias y observarlas desde
diferentes perspectivas. Son personas que gustan considerar todas las alternativas posibles
antes de realizar un movimiento.

*Estilo Teorico: Los tedricos adaptan e integran las observaciones dentro de teorias logicas.
Enfocan los problemas de forma vertical escalonada por etapas logicas. Tienden a ser
perfeccionistas integran los hechos en teorias coherentes.

*Estilo Pragmatico: El punto fuerte de las personas con predominancia en Estilo Pragmatico
es la aplicacion practica de las ideas.

Esta categorizacion teorica, de acuerdo a nuestra experiencia de 10 afos de trabajo con
distintos softwares matematicos (DERIVE, BASILE Y MATLAB), es compatible con los
resultados de la observacion del trabajo de los alumnos en el Laboratorio, en una relacion de
dos alumnos por maquina. En este ambiente es posible observar distintas modalidades de
trabajo:

*Grupos de Alumnos que apenas se ingresa al programa, comienzan a aplicar las sentencias a
distintas situaciones, mas alla del ejercicio propuesto. Interactian con el computador con
rapidez y casi con avidez.

*QGrupos de alumnos que aguardan con pasividad frente a la pantalla del computador que el
docente concluya las indicaciones para realizar el trabajo. Consultan frecuentemente al
docente, siguen las instrucciones, dialogan con su compatfiero.

*Un tercer grupo que, ante una respuesta imprevista en la pantalla, buscan llegar a una
explicacion de la respuesta del computador recurriendo al material teorico o al analisis de
otros ejemplos sobre el tema tratando de generalizar en una propiedad teoérica alguna
conclusion extraida de situaciones particulares.

*Por ultimo, notamos alumnos que, ante la presentaciéon de un nuevo concepto, sélo se
entusiasman en el momento en el que el docente plantea alguna situacion de la vida real
vinculada con el mismo.

En esta observacion orientada, de las modalidades de trabajo en el Laboratorio se evidencian,
desde una perspectiva cualitativa con metodologia observacional, lo que Honey -Alonso
categorizan como “estilos de aprendizaje: activo, reflexivo tedrico y pragmatico”

Problema de investigacion
(Es posible integrar en la Educacion Matematica Universitaria Tradicional algunas estrategias

de la Educacién a Distancia, para facilitar un aprendizaje autébnomo, teniendo en cuenta los
Estilos de Aprendizaje e intereses de los alumnos con incorporacion de TiyC’s?
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Objetivo

Observar las distintas formas de trabajo de los alumnos en una tutoria realizada en el
Laboratorio de Informatica, resolviendo problemas de Algebra Lineal con la asistencia del
computador para:

*Detectar caracteristicas predominantes, observables en el trabajo en el laboratorio, propias
de los cuatro estilos de aprendizaje: Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico.

*Indagar sobre las posibilidades de utilizacion de la herramienta computacional para
fortalecer los procesos de experimentacion, reflexion, abstraccion y aplicacion propios de un
aprendizaje significativo de la Matematica.

Metodologia investigadora

La investigacion cualitativa es muy util en indagaciones iniciales del problema, dado que este
tipo de investigacion puede producir descripciones profundas e interesantes del fendémeno,
identificar variables relevantes y generar hipdtesis acerca de posibles relaciones entre ellas
(Biddle y Anderson, 1986). La investigacion cuantitativa, seguidamente, puede aportar
mediciones rigurosas de algunas variables y probar la presencia de las supuestas relaciones.
;Qué recaudos deben contemplarse para dar valor cientifico a una investigacion de
naturaleza eminentemente cualitativa?

Al respecto Lincoln y Guba (1989) indican que los criterios convencionales utilizados para
convencer a la audiencia (incluyendo uno mismo) del valor de los estudios cuantitativos,
difieren de los criterios usados en los estudios de caracter cualitativo.

La palabra en inglés “trustworthiness” resume el criterio de confianza en un estudio
cualitativo. En la discusion de este criterio intervienen aspectos como credibilidad,
transferencia, dependencia y confirmacion del estudio. Estos aspectos pueden considerarse,
respectivamente, alternativos a los usados por el paradigma cuantitativo: validez interna,
validez externa, confiabilidad y objetividad. (Santos Trigo, 1996).

*CREDIBILIDAD Este aspecto se refiere al grado en que los resultados obtenidos en el
estudio presentan o revelan las ideas de los sujetos en estudios. Una estrategia importante aqui
es el uso de la triangulacion de la informacion. (Santos Trigo, 1996).

*TRANSFERENCIA Este criterio se refiere a la aplicabilidad del estudio en otros contextos o
lugares. Una forma de alcanzar este criterio es proveyendo una descripcion comprensiva del
estudio. Esta descripcion puede guiar a otros investigadores a disefiar estudios similares y
contrastar los posibles resultados. (Santos Trigo, 1996).

*DEPENDENCIA: La naturaleza de los datos y los procedimientos empleados en el estudio
determinan la dependencia del mismo. Aqui los estudios similares desempefian un papel
importante en la seleccion de los instrumentos y sus usos.(Santos Trigo, 1996).
*CONFIRMACION: Cualquier persona en el campo de la Educaciéon Matemética con cierta
familiaridad en el area de estudio debe estar de acuerdo con la naturaleza de los resultados. Si
algin desacuerdo mayor surgiera, entonces el investigador debe clarificar y proveer
suficientes bases para soportar tal resultado. (Santos Trigo, 1996)

El ambiente de aprendizaje donde se desarrolla esta experiencia, es un Laboratorio de
Computacion de la FCE y E de la UNR. en el que se dispone de 12 a 15 computadoras para el
trabajo en grupos de 2 alumnos por ordenador durante modulos de 2hs. semanales con un
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docente que actia como observador participante. El trabajo consiste en la resolucion de
gjercicios y problemas de aplicacion relativos a Matrices, Determinantes y Sistemas de
Ecuaciones Lineales considerados disparadores de situaciones de accion, reflexion,
abstraccion y aplicacion, que estan contenidos en una guia de trabajos practicos, utilizando el
software DERIVE. El docente, que actlia como observador participante, es el mismo que les
ha impartido las clases tedricas sobre estos temas Ademas del docente estan presentes dos
auxiliares de la Catedra de Matemadtica I que actian como observadores no participantes
colaborando con el registro de las observaciones en sus respectivos Diarios de Campo.

Antes de comenzar la Observacion, se realizd una planificacion adecuada que delimitara
claramente el tipo de datos que se obtendrian mediante ella; que definiera los objetivos
posibles de cubrir y que precisara el modo de registrar y sistematizar los datos —cabe
mencionar nuevamente que la observacion estuvo guiada por los tipos de estilos de
aprendizaje caracterizados por Honey-Alonso en sus investigaciones con alumnos
universitarios espafoles. Los didlogos que se exponen en este trabajo provienen de algunas de
las desgrabaciones seleccionadas de los registros de doce horas de laboratorio.

A partir de esta observacion orientada de las modalidades de trabajo en el Laboratorio, en
forma casi natural, se evidencian ya en esta etapa lo que Honey -Alonso definen como ‘estilos
de aprendizaje’. Nos preguntamos: ;Qué relacion observable hay entre el ‘aprendizaje de la
Matematica’ en el Laboratorio y las caracteristicas propias de los ‘Estilos de Aprendizaje’?
La posicion epistemoldgica de Polya (1975) respecto al proceso de construccion del
conocimiento matematico que genera la resolucion de un problema enfatiza:

*La busqueda de datos (Estilo Activo).

*La relacion con otros problemas (Estilo Reflexivo)

*El conocimiento de propiedades y capacidad de blisqueda de modelos abstractos (Estilo
Teorico).

*La ejecucion y extension del problema original en otros contextos (Estilo Pragmatico).
Encontramos también una vinculacion a observar entre los Estilos de Aprendizaje que se
ponen en juego y las situaciones didécticas categorizadas por Brousseau (1989).

*Situaciones adidacticas de investigacion o de accion (individual o en grupo), donde el
alumno actua, anticipa, formula hipotesis, las prueba;

*Situaciones adiddcticas de formulacion, confrontacion de problemas, puesta a prueba
(eventualmente un regreso al trabajo individual con restricciones diferentes).

*Situaciones adidacticas de validacion, que requieren de los alumnos la explicitacion de
pruebas y por lo tanto explicaciones de las teorias relacionadas y los medios que subyacen en
los procesos de demostracion.

*Situaciones adidacticas de institucionalizacion, donde el nuevo conocimiento es enfocado
por primera vez como instrumento explicito que permite la resolucion del problema.

Vemos una relacion directa entre los Estilos de Aprendizaje que caracteriza Alonso y las
caracteristicas de cada situacion adidactica que nos indica Brousseau. Por ejemplo, la
predominancia de situaciones adidacticas de accion en el trabajo del alumno seria también un
indicador de su estilo activo de aprender.

Algunos resultados de la observacion

1) Las pantallas 1 y 2 y los didlogos correspondientes son algunas de las que se generan a
partir del siguiente problema:
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Problema N°1

Siendo A y B matrices de orden n analizar con ejemplos, si son verdaderas o falsas cada una

de las afirmaciones siguientes, demostrandolas en caso afirmativo y dando un contraejemplo
en caso contrario.

a) Si A y B son invertibles, entonces A+B también lo es
b) Si A y B son invertibles, entonces AB también lo es y resulta:

(A.B)'=B' 4"

¢) Si A es invertible, entonces aA también lo es cualquiera que sea o &R
d)VA &M, (conjunto de matrices de orden n) (4°)" = (47')°

Se trascriben los didlogos entre Alumno 9 y Alumnol0 durante la resolucion del Problema N°
1 punto a) Si A y B son invertibles, entonces A+B también lo es

(E1 Alumno10 es quien toma la iniciativa del manejo del teclado)
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2) La pantalla numerada 3 se ha escogide por el comentaric del Alumno 14 que se (ElANNO 13 es quien estd en el teclada)
considera una actitud predominantemente pragméatica Fantalla }°3
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Conclusiones

La curiosidad que suscita el uso de la computadora unido el impacto visual que provocan las
imagenes de la pantalla actiian, en principio, como fuente de motivacion para los alumnos;
quienes comienzan, mediante la manipulacion y exploracion de las funciones del ordenador, a
familiarizarse tanto con los contenidos procedimentales necesarios para el correcto uso del
software, como con los contenidos actitudinales y conceptuales de la materia.
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Algunos alumnos utilizan la modalidad de indagacion por prueba y error, constantemente,
como forma personal de llegar a las soluciones, otros aguardan con pasividad frente a la
pantalla del computador que el docente concluya las indicaciones para realizar el trabajo,
consultan frecuentemente al docente y son cuidadosos en seguir las instrucciones, no ponen
demasiado entusiasmo en trabajar con el teclado y cuando lo hacen son cautos, precisos y
dificilmente llegan a situaciones de error. También se observan algunos alumnos que ante una
respuesta imprevista en la pantalla buscan llegar a una explicacion de la respuesta del
computador recurriendo al material tedrico o al andlisis de otros ejemplos sobre el tema y
quedan satisfechos cuando logran generalizar en una propiedad tedrica alguna conclusion
extraida de situaciones particulares. Otros alumnos frente a problemas que requieren un cierto
grado de abstraccion, solo se entusiasman en el momento en el que detectan en la guia de
problemas los que vinculan claramente los conceptos matematicos a situaciones de la
realidad. En la resolucion de los problemas presentados se han puesto en evidencia los
distintos mecanismos alumnos puestos en practica por los alumnos. Es notable cémo los
alumnos predominantemente activos adoptan estrategias diferenciadas de aquellos
predominantemente reflexivos o tedricos, y coémo los alumnos con predominancia pragmatica
se interesan en la aplicacion a situaciones reales.
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