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Resumen

La presente investigacion consistido en un proyecto innovador referido al disefio de un juego didactico
que involucrd el tema de las fracciones; fue desarrollado por 50 alumnos de primer semestre del
COBACH, quienes inicialmente manifestaban aversion por el tema mencionado. Fue un estudio de caso
con investigacion mixta y nivel de estudio descriptivo y exploratorio. El objetivo fue indagar sobre los
efectos que ocasionaba el desarrollo del proyecto innovador sobre cuatro dimensiones didacticas:
creatividad, aprendizaje significativo, autodidactismo y trabajo colaborativo. Los instrumentos utilizados
para ello fueron: Técnica grupos de discusidn, encuesta por medio de cuestionario, observacion no
participante y no estructurada por medio de filmacidn en videos y relatos de experiencias vividas por los
participantes. Se encontré que el proyecto innovador afecta positivamente las dimensiones didacticas
mencionadas, relacionandolas entre si, concluyéndose que es una actividad que se recomienda
implementar por satisfacer necesidades educativas de la sociedad actual.

Palabras clave: aprendizaje significativo, autodidactismo, creatividad, trabajo colaborativo, ensefianza
de las matematicas.

Abstract

This research was an innovative project based on the design of an educational game involving
fractions; was developed by 50 first semester students of COBACH, who initially expressed dislike for
the mentioned subject. It was a case study with mixed-level research and descriptive and exploratory
study. The objective was to investigate the effects caused by the development of the innovative
project on four dimensions: creativity, meaningful learning, self-learning and collaborative work. The
instruments used for it were: discussion group’s technique, a survey using a questionnaire, non-
participant and unstructured observation by filming videos and the narration of the experiences lived
by the participants. It was found that the innovative project affects positively the mentioned didactic
dimensions, relating them one to each other, concluding that it is an activity that is recommended to
implement to satisfy the educational needs of society.

Keywords: meaningful learning, self-education, creativity, collaborative work, mathematics teaching.
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Objetivos
General:

Explorar y describir el efecto didactico ocasionado por la implementacion de
proyectos de innovacion desarrollados por los estudiantes, sobre las siguientes
dimensiones didacticas: Aprendizaje significativo, trabajo colaborativo,
autodidactismo y creatividad.

Especifico:

Explorar y describir si el desarrollo de los proyectos de innovacion ayuda a los
estudiantes a consolidar el tema de las fracciones y si se adquiere una actitud
positiva hacia las matematicas.

Introduccién

La importancia de la realizacion de un trabajo de investigacion educativa suele
ser explicitada en términos de dos tipos de referentes:

1) Interés cientifico: Esto es, la novedad del trabajo o la relevancia teérico —
paradigmatica de los problemas o preguntas planteados que se intentan
responder con la realizacién de la indagacion.

2) Las necesidades educativas o sociales que pueden satisfacerse o atenderse
por medio de los resultados derivados de la realizacion de la investigacion.

La indagacion se dirigid a intentar responder de manera cientifica y
sistematica la pregunta de investigacion que se explicita a continuacion: ¢Qué
efectos se logran sobre la creatividad, aprendizaje significativo, trabajo
colaborativo y autodidactismo, cuando se propicia que los estudiantes
desarrollen, como proyecto innovador, el disefio de un juego o juguete didactico
para la ensefianza y aprendizaje de las fracciones? Esto debido a la
preocupacion docente por la falta de dominio y aversion al tema las fracciones
por los estudiantes.

Con respecto al plausible interés cientifico del trabajo se tiene lo
siguiente:

1) La revision bibliogréafica que efectuamos permite afirmar que en los estados
de conocimiento relacionados con el problema de indagacion, existen escasas
investigaciones relacionadas con la utilizacion de proyectos de innovacion
referidos al disefio de juegos didacticos para la ensefianza - aprendizaje de las
fracciones que aborden simultaneamente las cuatro dimensiones didacticas.

2) Los numeros racionales son mucho mas “numerosos” que los numeros
enteros, si consideramos el intervalo cerrado [0,1], en la recta numérica,
encontramos solo dos enteros (el 0 y el 1), sin embargo, en el mismo intervalo
existe una infinidad de ndameros fraccionarios y por consiguiente es mas
probable que en la resolucibn de problemas se trabaje con ndameros
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fraccionarios que con numeros enteros, por lo que las fracciones no se pueden
evadir, constituyen una parte fundamental en las matematicas. Esta es otra
razon que justifica la realizacion de esta investigacion desde un punto de vista
cientifico.

Con respecto a la segunda cuestion se piensa que los resultados y
productos obtenidos en la investigacion pueden contribuir al disefio de
intervenciones didacticas que ayuden a resolver satisfactoriamente algunos de
los problemas asociados a la problematica general de la ensefianza
aprendizaje de las fracciones.

Metodologia

La investigacion se realizé por medio de un estudio de caso sobre un proyecto
innovador referido al disefio de juegos didacticos por los estudiantes para el
tema de las fracciones. Se investigd a un grupo de 50 alumnos de primer
semestre del Colegio de Bachilleres del Estado Sonora. Fue un estudio con
enfoque de investigacion mixta y nivel de estudio descriptivo y exploratorio. El
objetivo fue indagar sobre los efectos que ocasionaba el desarrollo del proyecto
innovador sobre cuatro dimensiones didacticas: creatividad, aprendizaje
significativo, trabajo colaborativo y autodidactismo. Las técnicas e instrumentos
utilizados fueron: Técnica grupos de discusion que se recupero6 en el disefio de
la investigacion y en procesos de validacion entre pares investigativos,
encuesta por medio de cuestionario, observacibn no participante y no
estructurada por medio de filmacion en videos, relatos de experiencias vividas
por los participantes, y un estudio cuasi experimental con pretest, postest,
grupo experimental y grupo de control aplicado solamente a la dimensién
“aprendizaje significativo”. Las distintas técnicas utilizadas se constituyeron a
su vez en instancias de validacion reciproca de instrumentos e informacién
recuperada.

Fundamentacién Tedrica: Conceptos

La delimitaciéon de lo que constituye “el caso” en este estudio, implica un
“recorte” de la realidad cognitiva o una construccién subjetiva del objeto de
estudio, entonces esta actividad cognitiva requiere precisamente que se
determinen los conceptos que intervienen en la construccion del objeto de
estudio. En este contexto los conceptos elegidos fueron los siguientes:

¢ Proyecto

e Innovacion

e Proyecto de innovacion
e Juego didactico

¢ Aprendizaje significativo
e Autodidactismo

e Trabajo colaborativo

e Creatividad
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Fundamentacion Tedrica: Teorias

El proceso de delimitacion del estudio de caso ha determinado la construccion
de un objeto de estudio Unico y quizas irrepetible, se tiene entonces que no
existen teorias que lo expliqguen en su caracter total, sin embargo si existen
teorias relacionadas con los conceptos principales cuya seleccion posibilité la
construccion del estudio de caso, las cuales se describen a continuacion.

e Las ideas sobre el aprendizaje significativo, la significatividad logica y la
significatividad psicoldgica de David Paul Ausubel (en Hernandez, 2005).

e La colaboracion experto — aprendiz en la “zona de desarrollo préximo” de
Lev S. Vigotsky (en Briones, 2002)

e La epistemologia y psicologia genéticas de Jean Piaget (en Hernandez,
2005).

e Jean Piaget (en Hernandez, 2005) y la autonomia.

e Aprendizaje de las mateméticas por medio de la realizacién de proyectos
de Hans Aebli (1958)

El aprendizaje significativo de David Paul Ausubel (en Hernandez,
2005).

El aprendizaje significativo es la adquisicion de la informacién en forma
sustancial; su incorporacion en la estructura cognitiva no es arbitraria (no al pie
de la letra), como en el aprendizaje memoristico, sino que se hace
relacionando dicha informacion con el conocimiento previo.

Se ha incluido lo referente al aprendizaje significativo porque se
pretende que con el disefio y desarrollo del proyecto solicitado, el alumno
recupere de su memoria 0 estructuras cognitivas los conocimientos previos
tanto del tema de las fracciones, como de juegos existentes en el mercado, que
pudiera relacionar con la elaboracién de su juego didactico.

La colaboracion experto — aprendiz en la “zona de desarrollo
préximo” de Lev Vigotsky (en Briones, 2002)

En relacion a la llamada “zona de desarrollo proximo”, que Vigotsky (en
Briones, 2002) define como “la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y
el nivel de desarrollo potencial, determinado por medio de la resolucion de un
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién de otro compafiero mas
capaz’. Se tiene que en esta indagacion se llevd al alumno a la zona de
desarrollo proximo, al proponerle la actividad de mayor grado de dificultad que
implicaba la elaboracion de un juego didactico novedoso, ademas cada
estudiante participo en el desarrollo de la misma con la ayuda de comparieros
eventualmente mas capaces.

La secuencia en que se lleva al alumno, en la practica, a una zona de
desarrollo préximo, segun Briones (2002), es la siguiente:

a) Se presenta una actividad con cierto grado de dificultad;
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b) El alumno recibe orientacion del profesor para resolverla;

c) Cuando alcanza a realizar la actividad, se le ofrece otra de similar
dificultad,;

d) El alumno trata de resolverla de manera independiente o, de nuevo,
con la ayuda del profesor. Es importante tener en cuenta en este
altimo paso, que lo que el alumno puede hacer con la ayuda de un
adulto, puede hacerlo luego por si solo.

La epistemologia y psicologia genéticas de Jean Piaget (en
Hernadndez, 2005) y el aprendizaje de las matematicas por medio de la
realizacion de proyectos de Hans Aebli (1958)

En esta investigacion, siguiendo las ideas de Piaget (en Hernandez, 2005), se
asume que los procesos de construccion de conocimiento de los sujetos
contienen momentos de asimilacion de estimulos cognitivos; momentos de
desequilibrio de las estructuras cognitivas; y momentos de acomodacion y
reestructuracion con nuevo equilibrio (aprendizaje) de las estructuras mentales.

Al momento de solicitarle al alumno el disefio del juego didactico, no se
le da el conocimiento acabado, s6lo cuenta con los conocimientos previos del
tema de las fracciones y de juegos existentes en el mercado, los cuales debera
relacionar con la actividad que se le esta proponiendo, con la finalidad de que
logre concretarla.

Al permitirle al alumno el intercambio de ideas con sus compafieros para
lograr su propésito, se le presentan conflictos cognitivos que debe resolver en
ese equilibrio-desequilibrio que se presenta con la asimilaciéon y acomodacion
de las nuevas ideas presentadas por sus comparieros, asi, hasta llegar a un
consenso del disefio del juego didactico solicitado. Los encuentros de
diferentes puntos de vista son estructurantes y conducen a una mejora del
rendimiento cognitivo en las tareas. Este hecho se explica porque los
participantes toman conciencia de otras posibles respuestas alternas a las que
ellos proponen o bien porque las informaciones proporcionadas en las
respuestas ayudan a los alumnos a elaborar nuevas y mejores soluciones. Hay
interacciones alumno-alumno y alumno-objeto (el juego didactico). Se verifica
que en una interaccion social “productiva”, suelen darse conflictos vy
colaboraciones tal y como lo afirma Garton, (1994).

Aebli (1958) retoma las ideas de Piaget aplicandolas al aprendizaje de
las matematicas. En este contexto, considera al problema como un proyecto de
accion, donde el estudiante busca, en colaboracion con otros compafieros,
diferentes alternativas de solucibn a un problema planteado previamente.
Precisamente, el disefio y elaboracion del juego didactico aqui planteado
constituyo un problema que originé un proyecto de accion.

Jean Piaget (en Hernandez, 2005) y la autonomia.

Hernandez (2005), retomando a Piaget, define la autonomia como la capacidad
de pensar criticamente por uno mismo en el terreno moral e intelectual. Por el
contrario la heteronomia significa ser gobernado por los otros en los terrenos
morales e intelectuales, lo que implica una obediencia acritica de las normas o
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de las actitudes de personas con autoridad, aun cuando no se esté de acuerdo
con ellas.

Este autor afirma que Piaget demostré que todos los individuos tienden
de modo natural a incrementar su autonomia. Observo que la autonomia moral
e intelectual se construye con el desarrollo, pero puede verse obstruida o tener
un desarrollo parcial debido a ciertas circunstancias escolares y culturales.

Escuela y autonomia.

Hernandez (2005), basado en los trabajos de Piaget, menciona que para poder
lograr la autonomia moral e intelectual, se debe crear un contexto de respeto o
reciprocidad, propiciar un espacio para que los alumnos interactien e
intercambien puntos de vista con los otros y la oportunidad para que los
alumnos desarrollen sus ideas, pensamientos y actitudes morales. En las
escuelas tradicionales, la autonomia no esta contemplada explicitamente en los
objetivos de la educacion, por el contrario, se atiende la heteronomia en un
doble sentido:

e Se dan conocimientos acabados a los alumnos y éstos nunca se
perciben a si mismos como capaces de elaborar o construir sus propias
ideas, las cuales aungue sean erroneas o0 parcialmente correctas
pueden tener cierto valor funcional.

o [Estos conocimientos acabados son impuestos por una autoridad (el
maestro), al que se tiene que agradar, donde resulta necesario acatar su
autoridad o de lo contrario, se recibiran castigos o sanciones.

En esta investigacion se plantearon situaciones problematicas que
demandaban de los alumnos un trabajo reconstructivo de contenidos escolares.
La forma de lograr lo anterior consistié en proponer a los alumnos problemas
que iban poco mas alla de los esquemas o interpretaciones que ellos ya
poseian, de manera que los alumnos pudieran tomar decisiones y construir
creativamente vias diferentes pero relacionadas con la solucion esperada. En
este trabajo el problema fue abierto y propiciaba la actividad autébnoma.

Con respecto a las relaciones entre innovacién y autonomia, se
considera pertinente mencionar los objetivos que Piaget asumia deberia tener
la educacion segun Hernandez (2005), los cuales son:

El principal objetivo de la educacion es crear hombres que sean
capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente de repetir lo que han
hecho otras generaciones: hombres que sean creativos, inventivos y
descubridores. El segundo objetivo de la educacion es formar mentes
gue puedan criticar, que puedan verificar y no aceptar todo lo que se les
ofrezca (...) formar individuos capaces de una autonomia intelectual y
moral y que respete esta autonomia en el préjimo (...) (p. 192).

Supuestos sobre la autonomia en esta investigacion.
Mediante la presente investigacion se pretendio ayudar a que los alumnos

adquirieran confianza en sus propias ideas, al permitir que las desarrollaran y
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exploraran por si mismos y que ellos tomaran sus propias decisiones, que
aceptaran sus errores como algo que puede ser constructivo. Segun
Hernandez (2005), el permitir que los alumnos construyan y descubran el
conocimiento, puede tener los siguientes beneficios:

a) Se logra un aprendizaje con comprensién, esto es, un aprendizaje
significativo.

b) Existe una alta posibilidad de que el aprendizaje pueda ser transferido o
generalizado a otras situaciones.

c) Los alumnos se sienten capaces de producir conocimientos valiosos si ellos
recorren todo el proceso de construccion o elaboracion de los mismos.

Conclusiones
En base a los resultados obtenidos, puede concluirse:

1) Que las cuatro dimensiones didacticas consideradas fueron afectadas
positivamente. Se piensa que las condiciones establecidas para el desarrollo
de la actividad, fueron requisitos indispensables para lograrlo.

2) Que las cuatro dimensiones se encuentran interrelacionadas tal y
como se explicita a continuacion: Al tratar de disefiar el juego didactico
solicitado, los alumnos recuperaron de su estructura mental los conocimientos
previos necesarios, tanto en lo referente a los juegos como a lo concerniente a
las fracciones (aprendizaje significativo), si no poseian estos conocimientos
previos, buscaron recuperarlos a través de la informacién proporcionada por
diferentes medios: internet, profesor, apuntes del cuaderno, de alumnos
capaces y del equipo de compafieros (autodidactismo). Al expresar e
intercambiar los conocimientos previos o la informacién encontrada con el resto
de los estudiantes del equipo, y al compartir las ideas nuevas para mejorar su
disefio, los juegos se mejoraron (trabajo colaborativo), el tratar de encontrar
relaciones entre los conocimientos previos y el disefio del juego esperado
propicio el desarrollo de la creatividad, contribuy6 también a este propdsito la
basqueda colectiva de un disefio mejor elaborado que el que se hubiera
logrado de forma individual. La creatividad también se manifestd en la
elaboracion fisica de los juegos didacticos, ya que los alumnos fueron
artesanos en sus trabajos, imprimiendo su sello artistico personal y la del
equipo colaborativo. De esta manera, se establece una relacién entre
aprendizaje significativo, autodidactismo, trabajo colaborativo y creatividad.

Se considera importante sefialar una situacion que quiza sea obvia pero
gue no suele explicitarse y que se advirtio en el desarrollo de la investigacion, a
saber: que la recuperacion de conocimientos previos, propia del aprendizaje en
equipos, se facilita y mejora por el trabajo colectivo ya que en el proceso de
aprendizaje no solo se recuperan los conocimientos previos individuales sino
los de todos los integrantes del equipo. ElI conocimiento previo colectivo es
superior al conocimiento previo individual.

3) El analisis de los videos evidencia que los alumnos también fueron
autodidactas al aprovechar las nuevas herramientas tecnoldgicas para video
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grabar y editar los videos, siendo estas habilidades demandadas actualmente
por los curriculos educativos.

4) Aunque Guilford y sus colaboradores (1997) no lo mencionan
explicitamente en su obra Creatividad y educacion, dan a entender que las
cuatro dimensiones didacticas estan implicitas y relacionadas entre si por la
creatividad. Los resultados obtenidos en esta investigacion verifican la
informacion tedrica propuesta por estos autores. Creemos que la situacion aqui
descrita muestra que un estudio de caso puede propiciar la explicitacion de
relaciones entre categorias complejas.

5) Creemos que como resultado de las vivencias recuperadas en el
desarrollo de los distintos proyectos de juegos, la animadversion inicial a las
matematicas desaparecido y se transformd en entusiasmo y disposicion al
aprendizaje de las mismas (al menos en lo concerniente al juego asignado).

6) Un resultado inesperado observado en el estudio, consistié en que los
proyectos que inicialmente se habian disefiado para ser realizados por medio
de grupos y aprendizaje cooperativo, terminaron convirtiéndose en grupos
entusiastas que trabajando en equipo utilizaban un aprendizaje colaborativo.
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