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cariTUuLO 1

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El profesor debe saber mucho
y debe saber callirselo.

P.Puig Adam

Debe saber callar o atemperar,

- grandes cantidades de informacidn, sabiendo escoger la
imprescindible y administrarla razonablemente.

- informacidén muy elaborada, adaptando el grado de
elaboracidén a la edad, capacidad e intereses de los
alumnos.

- excesivo rigor, comprendiendo que la formalizacidn
prematura es un gran obstlculo para la comprensién de los
conceptos.

- herramientas demasiado potentes, gue impiden ver el por
qué y el para qué del proceso.

-------

No obstante hay que inesistir en que el profesor | debe saber
mucho ! Sus conocimientos debe estar muy por encima de lo que
deben ensefiar a sus alumnos.

Con esta investigacidn se ha pretendido elaborar, experimentar
y valorar unos materiales escritos destinados a la formacidn
cientifica y didactica de profesores de matematicas de enseflanza
secundaria, <c¢oncebidos para ser utilizados personalmente
(autoformacidn), pero susceptibles de ser usados como material
basico en cursos de formacién de profesores.

La formacidn del profesorado es tarea c¢rucial en todo
proceso de reforma. Mas aln en éste en el gque estamos inmersos
por las grandes modificaciones que ha habido en el alumnado
(cantidad, niveles de acceso, expectativas, actitudes,...) vy por

la fuerte evolucidn que han experimentado en los Gltimos afios las
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concepciones didacticas y metodoldgicas.

Hay dos grandes aspectos en la formacién Yy en las actitudes
del profesorado de matematicas:

- Aficidén a las matemdticas como disciplina, como objeto de
estudic. Esta aficién le 1llevara durante toda su vida a
interesarse por la resolucidn de problemas; a profundizar en
contenidos matemdticos, relacionarlos, descubrir aplicaciones,
prestar atencién a aspectos epistemolégicos e histéricos;. ..

- Motivacidén vocacional como profesor, lo gque le impulsa a
la bidsqueda continua de modos de conseguir que las mateméticas
resulten mds gencillas, mas atractivas, asi como de distintas
formas de tratar un tema seglin el nivel de los alumnos, vy, en
consecuencia, provoca una tendencia a mejorar sus conocimientos
psicopedagdgicos y a utilizarlos para el disefio de su propio
curriculo.

Ambas actitudes son necesarias Y complementarias. Exageraciones

en una de ellas y olvide de la otra traen como consecuencia
vicios contrapuestos:

- Planteamiento de las clases como si estuvieran destinadas
a matematicos en ciernes: grandes cantidades de informacién
matemdtica, excesivo rigor, terminologia abstracta, elaboracién
excesiva y prematura, teorizacidén extemporéanea, ...

- Trivializacién. Confusién del papel del juego como
desencadenante de ideas con el juego por si mismo. Buscando la
sencillez caer en lo facilén.

Estas dos posturas contrapuestas, lejos de suavizarse, con
frecuencia se enquistan y se hacen dificilmente reconciliables.
Una buena tarea de formacidén del profescrado debe, no sélo
ahondar en la formacidén cientifica Yy en la formacién didédctica,
sino también acentuar la estrecha relacién que debe existir entre

ambas. Este es el papel que juegan los cursos A.C.D. organizados
en Centros de Profesores.

Este trabajo pretende contribuir a descentralizar Yy extender al
maximo la formacidn del profesorado, especialmente necesaria en
matemdticas pues cada vez eg mayor la proporcidén de no
matematicos entre los profesores de este drea. Bidlogos,
quimicos, economistas,.. son licenciados que pueden desempefiar
con toda solvencia la tarea de profesor de matemiticas de
enseiflanza secundaria, con la condicidn de que reciban una
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importante formacidn complementaria.

Para ello nos propusimos identificar algunos de los aspectos
bidsicos en la formacidn de profesores de secundaria; elaborar un
material escrito sencillo, manejable y suficiente, con varios
niveles de profundizacidn; y estudiar el grado de validez del
mismo para la autoformacién del profesorado.

Con este fin hemos elaborado tres unidades didécticas
correspondientes a geometria, cptimizacién y estadistica
inferencial.

Cada una de ellas se ha puesto en manos de un grupo de profesores
gque las han estudiado, y con quienes se ha evaluadec la validez
de ese material.

Evaluacién.

Las unidades elaboradas han sido evaluadas tanto por la opinidn
gue le merecieron a los profesores gque trabajaron con ellas
(valoracidn subjetiva) como por el aprendizaje que con ellas
adquirieron.

Las hipdtesis con las gue trabajamos son:

H.1 Como consecuencia del estudioc de una de las unidades
elaboradas se produce en el profesorado un cambio positivo
de las expectativas respecto a la utilidad de este tipo de
material y un incremento significativo de sus conocimientos
sobre el tema y su didactica.

Pero hay otro aspecto, también importante, y que quisimos
sondear: el grado de aceptacidn, a priori, gue un material de
este tipc produce en el profesorado. Formulamos una segunda
hipdtesis:

H.2 VUna importante proporcién de profesores de Ensefianza
Media poco proclive a participar en cursos de actualizacidn,
estaria dispuesto a dedicar tiempoe y esfuerzo a su
autoformacién mediante el uso de un material con las
caracteristicas del presente.
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CAPITULO 2

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

1. Introduccidn,
2. Primera etapa: mbédulo de Geometria.
2.1. Descripcidn del material de Geometria.
2.2. Seleccidén de los participantes y cuestionario de
actitudes y expectativas.
2.3. Guias de lectura critica.
2.4. Pruebas de conocimiento.
3. Segunda etapa: mdédulos de Anédlisis y de Estadistica.
3.1. Descripcidn del material.
3.1.1. Médulo de Andlisis.
3.1.2. Médulo de Estadistica.

3.2. Seleccidn de los participantes y cuestionario de
actitudes y expectativas.

3.3. Guias de lectura critica.
3.4, Pruebas de conocimiento.
3.5. Cuestionario de valoracién global.

1. Intreduccidn

En este capitulo describiremos el proceso seguido en la
elaboracién de los materiales y cuestionarics del proyecto de
"autoformacién cientifica y diddctica del profesorado de
matemdticas de enseflanza secundaria®.

Se han desarrollado en esta investigacién tres tipos de
materiales, que corresponden a las &reas de Geometria, Andlisis
Yy Estadistica, desarrollando un médulo por cada una de estas
dreas. Una vez diseflados cada uno de estos materiales, cuyas
caracteristicas seran descritas en el apartado correspondiente
de este mismo capitule, se ha llevade a cabo una investigacidn
para estudiar la validez de estos materiales en lo que respecta

a su aceptacidén por los participantes v a la eficacia como
instrumento de autoformacidn.

Los materiales son presentados a profesores de matemiticas
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para que realicen una critica minuciosa de cada uno de los
blogques que contienen estos médulcs; para ello se les solicita
que rellenen por cada uno de los bloques de que se compone cada
médulo un cuestionario que hemos bautizado en el nombre de guia
de lectura critica. Se solicita que cada uno de los participantes
rellene un cuestionarioc de actitudes y expectativas previo a la
lectura de cada médulo y se les pide gque contesten por escrito
a varias pruebas de conocimiento con las que se pretende comparar
la variacidn de conocimientos antes de haber leido el material
disefiado y después de un periodo en el que los participantes han
podido trabajar con los materiales que se les entregd.

Todo este proceso, desde la elaboracidén de los materiales
hasta la confeccidn de las pruebas de conocimiento, seré descrito
en este capitulo.

El no disponer de documentacidn sobre trabajos semejantes,
y debido a 1la falta de experiencia en el desarrollo de
investigaciones de este tipo, nos obligé a desarrollar el
proyecto en dos etapas; la primera serviria como instrumento para
desarrollar mejor la segunda; en la segunda, una vez corregidos
los defectogs encontrados en el degarrolle de la primera, se
pudieron obtener conclusiones mds fiables acerca de la validez
de los objetivos propuestos. Se describen en este capitulo las
dos etapas por separado.

2. Primera etapa: mdédulo de Geometria
2.1. Descripcién del material de Geometria

Los profesores de enseflanza secundaria formados en la
universidad espafiola en los Gltimos veinte afios han recibido una
escasa formacién referente a la geometria analitica. Sobre esta
parcela de las matemiticas es sobre la que planteamos el primero
de nuestros materiales. Con este tema se pretende lograr una
mayor formacidén cientifica de los profesores de matemdticas,
exponer estos temas de manera adecuada para que puedan ser
presentados en el aula y colaborar en la formacidén didactica del
mismo grupo de profesores.

Preparamos este material de geometria con especial atencidn
a los poliedros regulares, lo que nos permitid desarrollar



contenidos geométricos en dos Y tres dimensiones
extraordinariamente enriquecedores y que creemos deben servir
para revitalizar la visidén geométrica en la ensefianza de la
matematica.

El material fue diseflado proponiendo explicitamente
numerosas actividades y dejando abierta la posibilidad para que
un lector en actitud creativa pueda emprender el estudic de
nuevos temas.,

Ademéds, se pretendié imitar en la exposicién la labor
creativa: una labor inicial de manipulacién con los objetos que
se contemplan, el cuestionamiento inteligente de relaciones que
van surgiendo a través de la manipulacién, 1la conjetura y el
tanteo sobre circunstancias ocultas en un principio, la
demostracidn de estas conjeturas a partir de resultados conocidos
y finalmente la revisién del edificio construido para tener una
visidn unitaria y comprensiva de todo lo alcanzado.

Este proceso puede observarse ya en el primero de los
bloques dedicado a servir de guia para el desarrollo del resto.
La férmula de Euler para los poliedros, en la que al lector se
le pide que participe activamente en su descubrimiento, es un
ejemplo de ello (véase anexo 1).

El material de Geometria ha sido dividido en 12 bloques Yy
en cada uno de ellos se ha intentado realizar una presentacidn
sistemdtica de un pequefio capitulo de esta rama. El material
desarrollado se presta a no seguir un estudio lineal, sino que
el lector puede elegir los caminos que desee, de acuerdo con susg
preferencias. Al comienzo de este médulo se ha incluido una
descripcidn de los posibles caminos a seguir por el vericueto de
bloques que se exponen. Puede apreciarse esta descripcidn grafica
en el anexo 2.

La actividad matemdtica se basa en la constante resolucidn
de problemas. Como ya se ha mencionado anteriormente, hemos
tratado de diseflar cada uno de los bloques para que el lector
tenga la oportunidad de realizar numerosas actividades por su
cuenta. En muchas de la cuestiones planteadas hemos incluido al
final de cada blogue su resolucién o una sugerencia para llegar
a ella, Pues creemos que a veces es necesario que el lector pueda
disponer de un lugar en el que salir de dudas antes de que en él
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cunda el desanimo por la imposibilidad de resolver

‘satisfactoriamente alguna de las cuestiones planteadas.

Los doce blogques gque constituyen el mddulo de Geometria se
han dividido en tres clases: en una de ellas se describe la linea
principal, gque es el blogue 1, otros se engloban dentro de
actividades bésicas, gque son los bloques 2, 3, 4, 5 y 6
facilmente trasladables al aula convenientemente adaptados, y los
restantes se denominan actividades de profundizacidén, y estén
diseflados para ampliar los conocimientos cientificos de los
participantes y su uso en el aula resulta de mayor dificultad.
Todos ellos se han entrelazado para formar una estructura que es
la que aparece en el anexo 2.

No se han olvidade en este médulo los aspectos didécticos.
cada unidad se ha desarrollado siguiendo un método susceptible
de ser aplicado en el aula. Al final se ha dedicado un capitulo
especifico a la enumeracidn de sugerencias y recursos didacticos
y en &l se incluye bibliografia sobre libros, videos, programas
de ordenador y material para manipular.

2.2. Seleccidn de los participantes y cuestionario de actitudes
y expectativas.

Una vez desarrcollado 21 médulo de Geometria, se procedid a
pedir a varios profesores de Matemdticas de Engeflanza Secundaria
que hicieran una primera lectura a fin de conocer su opinidn en
cuanto a la presentacidn, amenidad y dificultad de los temas
tratados. Esto nos permitidé hacer algunos cambios antes de
proceder a realizar una convocatoria més amplia.

El proceso de seleccidn de los participantes en este primera
etapa comenzd enviando una nota informativa a unos 240 centros
docentes de la Comunidad Autdénoma de Madrid. La seleccidn de los
centros se hizo atendiendo al «c¢riterio de que hubiera
representacién de los distintos sectores: 120 institutos de
Educacién Secundaria, Bachillerato y Formacidn Profesional, cifra
que representa la mitad del total, 70 colegios piblicos, elegidos
por su tamafio, para garantizar gue hubiera varios profesores de
matemdticas del ciclo superior de EGB, y otros 50 centros
privados. En la nota se informaba de la investigacidn que se
estaba llevando a cabo, del material gue se habia disefiado y se



pedia su colaboracidén. Los interesados debfan rellenar una
solicitud expresando su deseo de colaborar en esta actividad.

Se recibieron 48 solicitudes y, previendo los posibles
abandonos, se aceptd a todos ellos para que pudiéramos disponer
al final del ©proceso un muestra adecuada para obtener
conclusiones fiables.

A estos 48 profesores dispuestos a colaborar se les convocd
a una primera reunidn en la que se expusieron los objetivos de
la investigacidn y se describié el trabajo que deberian realizar,
se les pidid rellenar un cuestionario de actitudes y expectativas
y contestar a una prueba de conocimiento. Todos estos
cuestionarios y pruebas fueron contestados de manera anénima a
través de una CLAVE que cada participante debia indicar en cada
una de las hojas que rellenaba. El cuestionario de actitudes b
expectativas para este médulo puede consultarse en el anexo 3.

2.3. Guias de lectura critica

En la primera reunidén con los profesgores participantes se
les entregd, por cada uno de los 12 bloques, un cuestionario que
llamamos guia de lectura critica, y se pidid que cada
participante, una vez finalizada la lectura de cada bloque,
cumplimentara el cuesticnario correspondiente.

Estas guias, de las cuales puede verse una en el anexo 4,
son uno de los instrumentos gque usamos para conocer la validez
de los materiales en cuanto a forma de presentacidn, contenidos,
la satisfaccidén de los participantes con cada uno de los médulos
Yy la recopilacién de wmodificaciones que los participantes
pensaban que deberian hacerse.

2.4. Pruebas de conocimiento

Uno de los objetivos marcados en el proyecto era evaluar la
validez de los materiales desarrollados tanto en su aceptacién
por el profescrado como en su eficacia como instrumento de
formacidén.

La aceptacidén por parte del profesorado se ha tratado de



medir con los cuestionarios y guias descritas en los apartados
2.2 v 2.3, Para conocer la eficacia del médulo de Geometria como
instrumento de formacidn se diseflaron dos tipos de pruebas; una
prueba inicial que fue contestada por los participantes durante
la primera reunidn, y una prueba final que era contestada una vez
leido el material entregado.

En todo el experimento, y en particular en la correccién de
ambas pruebas, se ha wmantenido el anonimato de los participantes,
cuestidn esencialmente importante para que no se produzca sesgo
alguno en la valoracidén de ellas. Por ello se pididé a los
participantes gque en todas las pruebas y cuestionarios =se
identificaran siempre con una clave que debia ser la misma
durante toda la investigacidn para cada persona. En esta primera
etapa se permitid que los participantes gque 1lo desearan
trabajaran el material en grupo, por lo que también se les pidié
una clave de grupo, a fin de poder conocer las ventajas e
inconvenientes de realizar esta actividad <conjunta o
individualmente.

En la primera convocatoria se pidid a lcs participantes que
contestaran a una Prueba inicial de conocimientos que constaba
de 12 preguntas relacionadas con los temas diseflados en este
médulo.

Posteriormente se convocd a los participantes en dos
ocasiones separadas de la primera y entre cada una de ellas por
un intervalo de 6 semanas aproximadamente, de manera gue pudieran
dedicar una semana a cada uno de los blogques. En ambos casos se
pidié a los participantes que contestaran a preguntas
relacionadas con los bloques que habian trabajado antes de
presentarse a cada una de las secciones. En general, respondieron
a una media de 5 bloques en cada una de las convocatorias.

Estas preguntas, que se distribuian por blogues, constituyen
la Prueba final de conocimientos. En esta prueba cada blogue
tenia un nimero de preguntas variable y no se exigid responder
a todos los blogues, sino sclamente a los que se hubieran leido.
Esto generd dificultades a la hora de establecer comparaciones
entre el estado previo a la lectura y la situacidn después de
haber trabajado los materiales, que, como se comentard méas
adelante, fueron subsanadas en la segunda etapa.



3. Segunda etapa: médulos de Anilisis y de Estadistica

Aprovechando la experiencia acumulada en la primera etapa
se realizaron varios cambios en esta segunda, que describiremos
a continuacidn.

Se disefld un nuevo cuestionario de Actitudes y Expectativas
en el que los temas se agruparon en cuatro grandes apartados y

al que se afladieron preguntas que hechamos en falta en la primera
etapa del trabajo.

Comprobamos que las preguntas de las guias de lectura
critica estaban bien disefiadas para el objetivo pretendido, por
lo gue no se variaron. Sin embargo, las respuestas eran en
algunas preguntas demasiado abiertas, por lo que se afladieron
posibles respuestas a alqunas de las preguntas. Esto sirvid
también para facilitar la codificacién de las respuestas
recogidas.

En el mbédulo de Geometria las pruebas inicial y final no
tenfian la misma estructura. Esto presentd problemas cuande ge
procedid a comparar los resultados de ambas pruebas. Para evitar
estas dificultades en los médulos de Andlisis y Estadistica las
bruebas inicial y final tenian la misma estructura, por lo que
las comparaciones que se hagan serdn mas fiables.

Finalmente se afiadio un Cuestionarioc de valoracién global,
que no se habia diseflado en la primera fase, y gue nos permitiera

conocer la opinidn general de los participantes sobre cada uno
de los mdédulos.

A continuacién describiremos el proceso seguido en la
segunda etapa del proyecto, dscribiremos el material de los
mdédulos de Andlisis y Estadistica disefiados para ella, asi como
los cuesticnarios que se usaron.

3.1. Descripcidén del material

En esta fase se desarrollaron simulténeamente dos temas, uno
relacicnado con Analisis y otro con Estadistica. Al igual que en
el médulo de Geometria se dividié la exposicién en blogques para
facilitar la lectura por parte de los participantes en el
experimento. A continuacién describiremos por separado cada uno
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de los mdédulos.
3.1.1. Méduloc de Analisis

El Analisis es uno de los temas que se trata con mayor
profundidad en los programas de enseflanza secundaria; pretender
hacer un m&édulo que abarcara todo el temario es una tarea fuera
de los objetivos de esta investigacidn.

Decidimos elegir un tema dentro del Analisis que, al menos
en parte, se encontrara dentro del curriculum de matemdticas de
ensefianza secundaria, y permitiera a la vez incluir temas gue
sirvieran para ampliar los conocimientos de los profesores.

Realizamos un trabajo sobre optimizacidn, es decir la parte
de la matemdtica que se ocupa de decidir cOmo se puede "conseguir
mis con menog". Con este tema hemos podido mostrar el crecimiento
de una rama de la matemdtica a través de los sigles, al
aprovechar problemas gque despertaron la curiosidad de los
pensadores y cilentificos en €pocas pasadas para desarrollar
varias de las técnicas que se usan en este campo.

Fn este tema también pretendemos mostrar que la optimizacién
es un problema central en nuestra cultura tecnoldgica vy
cientifica y que su ambito de tratamiento no se restringe a los
métodos tradicionales del cdlculeo infinitesimal. A veces, simples
argumentos geométricos, como los detallados en los bloques 6 y
7 del trabajo, son mas efectivos que el largo y tedioso método

del calculo.

Este mddulo consta de 11 blogques de los que haremos una
breve descripcién a continuacién. El blogue 1 marca los objetivos
del médulo, muestra las apasionantes relaciones que aparecen en
la naturaleza como consecuencia de procesos de optimizacidn y
sirve de guia para el resto de los bloques.

Los blogues 2 a 5 son un recorrido histdrico. sobre cuatro
problemas c¢lasicos de optimizacidn que han contribuideo al
desarrollo de los métodos propios de este area. En ellos hemos
pretendido acercarnos al método que sigue un cientifico para
afrontar un problema: una labor inicial de manipulacidn vy
experimentos, la conjetura a partir de los resultados obtenidos,
la demostracidédn de éstas y la revisidn del edificio construido.
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Como muestra puede servir el comienzo del blogue 3 dedicado
al problema de decidir en qué lugar debe situarse una escuela
para los habitantes de tres pueblos de manera que se gaste
diariamente la menor energia posible en el traslado. En este
problema utilizamos una forma de experimentacidn cada vez mas
accesible en los centros de Enseflanza Media y que ha sido posible
debideo al gran desarrollo que han tenido en los dltimos afios los
programas de ordenador para realizar cdlculos. Usamos el programa
DERIVE para conseguir acercarnos a la solucién de los problemas.
(Véase una muestra de ello en el anexo 5.}

En los blogques 6 a 9 se describen los métodos de
optimizacidn mas comunes incluyendo métodos geométricos vy
analiticos. Estos son los temas principales vy en ellos se
pretende hacer un desarrollco ameno de los formalismos de la
optimizacidn.

Como actividades complementarias se describen el cdlculo de
variaciones (blogue 10) y algunos problemas de optimizacidén sobre
grafos (blogue 11). El primerc es una continuacidn de algunos de
los métodos usados en la resolucién de problemas planteados en
los blogues 4 v 5 y el segundo es un tema de gran importancia en
la mejor oxrdenacidn de las comunicaciones. Ambos son de un nivel
superior al exigido en los programas de enseflanza secundaria,
pero contribuyen a la formacidén cientifica del profesorado de
este nivel educativo.

Se han propuesto numerosos ejercicios a lo largo de todo el
textc para gue el lector pueda ejercer la principal actividad
matemdtica, gque es la resolucidn de problemas. En muchas de las
cuestiones planteadas hemos incluido al final de cada bloque su
solucién para facilitar la continuacidén del trabajo en caso de
que no se haya podido resolver alguno de los problemas.

Al comienzc del mdédulo se ha incluido una descripcién
grédfica de cada uno de los blogues y la relacidn entre ellos para
facilitar su. lectura. Se recoge esta descripcidn gréfica en el
anexo 6.

3.1.2. M6dulo de Estadistica

L.a Estadistica estd en vias de recuperacidn dentro del
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curriculo de Ensefianza Media. A diferencia de lo que ocurria hace
unos afios el profesorado se va acostumbrando a impartirla en
clase y va adquiriende recursos didécticos. En los Centros de
Profesores han proliferado los cursos de Estadistica que han
ayudado a los profesores a centrar didacticamente este tema.

Por esto nos parecid innecesario abundar en aspectos
elementales de la estadistica -tablas y graficas estadisticas,
pardmetros, distribuciones bidimensionales- o del azar -estudio
experimental de las leyes del azar, cédlculo de probabilidades-
y dedicar de llenc este mddulo a Inferencia Estadistica, cuyo
estudio aparece en el dltimo curso de alguno de los nuevos
bachilleratos y gque una buena parte de los profesores o bien
ignora, o bien tiene una idea del mismo como algo extremadamente
dificil, muy lejano a la intuicidén y a una posible vigidn
elemental.

El tema principal, Inferencia Estadistica, va precedido de
algunas reflexiones sobre el muestrec y de una visidén intuitiva
del Teorema Central del Limite. Y se acompafia de dos bloques
dedicados fundamentalmente a la distribucién binomial y normal,
cuyo conocimiento es basico para los temas principales, pero que
podemos suponer conocidos por una buena parte de los hipotéticos
lectores.

Hacemos a continuacién una sucinta descripcidn de los
blogues gque constituyen este médulo. El Blogue 1 juega el papel
de epitome. En &1 se revisa con ejemplos sencillos todo el
recorrido:

El papel de la muestra

Como inferir a partir de una muestra

Qué seguridad (o inseguridad) tenemos en lo inferido.

Lo consideramos una introduccidn muy Util para quien no tiene
ideas claras sobre este tema.

Los Blogues 2, 3 y 4 contienen los contenidos fundamentales
de este mdduloc. El Blogque 2 atiende a las caracteristicas que
debe tener una muestra: ser aleatoria y temer un tamafio adecuado
para lo que se quiere estimar con ella. Para el estudio de ambas
caracteristicas se aportan experiencias que pueden realizarse con
alumnos de ensefianza media.

E1l Bloque 3 trata de ver de forma clara e intuitiva el
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Teorema Central del Limite: las medias de las muestras de tamafio
n de una poblacidén de media u y desviacidén tipica ¢ se
distribuyen como una distribucién normal de media 4 Yy cuya
desviacién tipica es U/Vn, s1 se cumplen ciertas condiciones.

El Blogque 4 desarrolla la inferencia estadistica que puede
realizarse usando exclusivamente la distribucidn normal.

Los Bloques 5 y 6 son bdsicos para lo anterior, pero figuran
al final, como complementos, porque cabe suponer que una alta
proporcién de lectores los domina.

El Blogue 7, ligado a la distribucién normal, tiene también
relacién con el 4 por tratarse de cbdmo estudiar la hipdtesis de
gue una serie de datos provenga de una distribucién normal.

En el anexo 7 de esta memoria se incluye un ejemplo, tomado
del mdédulo de Estadistica, que refleja el tratamiento
eminentemente intuitivo con el que se han gquerido tratar estos
temas.

3.2, Seleccidn de los participantes y cuestionario de actitudes
vy expectativas.

Al igual que en el mdédulo de Geometria el proceso de
seleccidén de los participantes en los médulos de An&lisis Y
Estadistica comenzé con el envio de una nota informativa a un
cierto nimero de centros. De acuerdo con los resultados de la
primera convocatoria, en esta segunda ocasidn el envio se limitd
a los Institutos de Educacién Secundaria, Bachillerato v
Formacidén Profesional a log que no se habia enviado
anteriormente. Se remitid, asimismo, una nota similar a quienes
habian participado en la primera etapa.

BEn estas notas se informaba de nuestros obijetivos, del
material gque se habia diseflado y de las tareas gque deberian
realizar en caso de gque fueran seleccicnados. Los seleccionados
tenian que rellenar una hoja de inscripcién expresando su deseo
de colaborar en esta actividad. En la seleccidn se aceptd a todos
los que manifestaron su desec de colaborar para poder tener al
final del proceso una muestra fiable de cara a obtener
conclusiones.
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Después de hacer la seleccidn asistieron a la primera
reunién 47 personas dJue aceptaron trabajar en el mbédulo de
Anilisis (Optimizacién) y 34 que se inclinaron por el moédulo de
Estadistica (Inferencia Estadistica). Como expondremos mas
adelante no todos ellos continuaron el proceso hasta el final.

A las personas que manifestaron su deseo de colaborar se les
convocd a una primera reunidn en la que se expuso los objetivos
de la investigacién, se describid el trabajo que deberian
realizar, vy se les pidid rellenar un cuestionario de actitudes
y expectativas y contestar a una prueba de conocimientos. Todos
los cuestionarios y pruebas fueron contestados de manera andénima
a través de una CLAVE que cada participante escribid en cada una
de las hojas que rellenaba. |

E1 cuestionario de actitudes y expectativas para estos
médulos puede consultarse en los anexos 8 (Optimizacidn) y 3.2.B
(Inferencia Estadistica). Ambos constaban de cuatro apartados:

1. Datos generales

II. Motivacidn

III. Formacidn

IV. Otros

£l cuestionaric fue similar para ambos mdédulos. Como puede
apreciarse en los cuestionarios de los anexos 8 y 9 la mayor
diferencia entre ellos estriba en las preguntas del apartado IV.

Bl estudio estadistico de estos datos se ha realizado
solamente con los cuestionarios de aquellos participantes que
estuvieron presentes durante todo el procesc; esto ha reducido
el ndamero de cuestionarios utilizados a 25 en Optimizacidn y 23
en Inferencia Estadistica. Con ellos se ha hecho un estudio gue
se describird mas detalladamente en capitulos posteriores.

3.3. Guias de lectura critica

En la primera reunidén que se realizd con los profesores
participantes se les entregd por cada uno de los blogues un
cuestionario denominado guia de lectura critica y que cada
participante tenia que rellenar una vez finalizada la lectura de
cada uno de los bloques. Las guias contenian las mismas preguntas
para ambos modulos, por lo que solamente reproducimos una de
ellas en el anexo 10.
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Cada guia de lectura consta de cuatro apartados:

A. Lectura realizada

B. Contenidos

C. Valoracidn

D. Cuestiones formales
La estructura es similar a la de las guias de lectura del médulo
de Geometria (véase anexo 4), pero se ha aprovechade la
experiencia de este mbédulo para facilitar la codificacidn,
poniendoc preguntas cerradas con un abanico de posibles
respuestas.

3.4, Pruebas de conocimientos

Recuérdese que uno de los objetivos marcados en el proyecto
era evaluar la validez de los materiales desarrollados tanto en
lo que se refiere a su aceptacidn por el profesorado como a su
eficacia como instrumento de formacidén.

Para poder verificar este (ltimo objetivo se diseflaron dos
tipos de pruebas de conocimiento, una prueba previa gque debia ser
contestada por los participantes en la primera reunidn, y una
prueba final que fue contestada en la Gltima cita, una vez que
los participantes habian leido el material. Entre ambas se
realizd® una reunidén voluntaria gque sirvié para allanar las
dificultades que los participantes fueron encontrandc durante la
lectura de los blogues.

Al igual gue en el mddulo de Geometria, se mantuvo el
anonimato durante todo el proceso pidiendo a los participantes
que identificaran todos los cuestionarios sclamente con una
clave. En este casco no se sclicitd clave de grupo, aungue no
existiera impedimento para que los participantes que lo desearan
trabajaran el material conjuntamente. Sin embargo esta variable
no fue usada en los estudios estadisticos de la primera etapa y
decidimos no tenerla en cuenta en esta segunda.

La prueba de conocimientos previos del médulo de
Optimizacidn constaba de 10 preguntas relacionadas con los temas
desarrollados en dicho médulo. La correspondiente al médulo de
Inferencia Estadistica constaba de 6 preguntas, una de las cuales
tenia dos apartados.
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Las pruebas finales en ambos mddulos eran similares a las
pruebas previas: tenian el mismo nimero de preguntas Yy las
cuestiones eran de dificultad similar. Esto nos ha permitido
hacer una comparacidn precisa entre los resultadeos de una y otra
prueba. Para conseguir una mayor validez de la prueba la
correccidn fue realizada por el mismo corrector en ambos casos
con iguales criterios de calificacién.

727
Como ya hemos mencionado anteriormente la muestra inicial-=y - -
se redujo a 25 en el caso del mdédulo de Optimizacidn y 24 )en el
de Inferencia Estadistica. Son estos cuestionarics los que
utilizaremos para las comparacliones.

En capitulos posteriores se expondran otras formas de medir
las diferencias entre ambas pruebas. Tomarido aqui en
consideracidén solamente la diferencia de puntuacidén entre una
prueba y otra, expondremos los resultados que se han obtenido.

En la prueba de Optimizacién cada ejercicio fue puntuado con
4 puntos, por lo que la puntuacién mdxima era de 40 puntos. En
este médulo la media de la prueba de conocimientos previa fue de
13,84 y la de la prueba final de 25,48, por lo que se obtuvo una
ganancia de 11,64 puntos sobre el maximo permitido de 40. Para
poder comparar este dato con el correspondiente al médulo de
Geometria, normalizamos la puntuacidén sobre 100, obteniendo una
ganancia porcentual de 29,10 puntos.

En las pruebas de Inferencia Estadistica los ejercicios se
puntuaron también con 4 puntos y la puntuacidén méxima era de 28
puntos ya que uno de los ejercicios tenia dos apartados, cada uno
de los cuales fue puntuado como ejercicioc independiente. En este
médulo la media de la prueba de conocimientos previa fue de 8,29
y la de la prueba final de 17,87, con lo que se obtuvo una
ganancia media de 9,58 puntos sobre el maximo permitido de 28.
Para poder comparar este dato con el correspondiente al mbédulo
de Analisis, normalizamos la puntuacidén sobre 100, obteniendo una
ganancia porcentual de 34,21 puntos, que es algo superior a la
correspondiente del médulo de Analisis.

Obsérvese que en ambos casos la puntuacidén media de la
prueba inicial era inferior a la mitad de la puntuacidn maxima,
mientras que esta cota fue superada por la puntuacién media de
ia prueba final en ambos cascs. Se puede conclulr que ha existido
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una ganancia significativa de conocimientos de alrededor del 30%
antes y después de leer el material disefiado.

3.5. Cuestionario de valoracidn global

A fin de tener una evaluacidn global de cada uno de los
médulos por parte de los participantes, se pidid que rellenaran
durante la Gltima sesién un cuestiocnario de valoracidn global por
cada médulo. Véanse los anexos 11 (Optimizacidn) y 12 (Inferencia
Estadistica) .

Este tipo de cuestionarios, que no fue distribuido en la
primera etapa, nos parecid interesante hacerlo en ésta para poder
disponer de una opinidn general sobre los mddulos disefiados. Las
preguntas se refieren al grado de dificultad, al formato, a su
profundidad en la exposicidn, a la utilidad en el aula y a la
forma de leer cada unco de los mddulos, entre otras.
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cAPITULO 3

METODOLOGIA DE ANALISIS DE LOS DATOS

1. Introduccidn.
Instrumentos de recogida de informacidn.
3. Mb&dulos de Optimizacidn y Estadistica. Descripcién de las
variables.
.1 Variables para la descripcién de los participantes.
Variables de opinién.
.3 Variables de lectura.
.4 Variables de conocimientos.
3.5 Variables compuestas.
4. Técnicas de tratamientc de los datos.
4.1 Técnicas de analisis descriptivo de 1os datos.
4.2 Calculo de correlacicnes.
5. Instrumentos de valoracidn de los materiales.

s
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1. Introduccidn

A lo largo de la investigacidn se ha recogido informacién
de dos tipos:

- sobre los participantes, sus caracteristicas personales gque
pudieran influir en los resultados, su opinidn vy sus
conocimientos.

- sobre los materiales, glcbalmente y acerca de cada una de sus
partes o blogues.

La informacidén sobre los participantes permitird determinar
el nivel de eficacia del programa de autoformacién y, también,
conocer cuiles son los factores que pudieran influir en unos
mejores resultados. Se pretende conocer el perfil de los
profescores que estan dispuestos a participar en una actividad de
formacidn permanente de esta naturaleza y la disponibilidad para
la actividad que pueden ofrecer. Algunos de estos datos pueden
tener incidencia en el grado de aprendizaje que se consiga.

Ademds, conviene averiguar cudnto saben los participantes
sobre el tema objeto de estudio vy, sobre todo, si han aumentado
sus conocimientos en esos contenidos y si ha wvariado su
valoracidn respecto al interés didactice que tenian. La



confirmacién de estos cambios sers el indicador de hasta qué
punto el profesor puede cambiar en alguna medida su préctica
docente, cambic que, en definitiva, estd detras de cualquier
pretensidn de formacién permanente del profesorado.

El segundo gran objetive del proyecto debe ser 1a
elaboracién de unos materiales que efectivamente sirvan a la
finalidad de autoformacidn para la que estin concebidos. Interesa
conocer si la estructura es adecuada, cuil es el grado de
profundidad aceptable, y determinar el nivel de actividad que
puede esperarse de los profesores en su estudio. En definitiva,
todo tipo de informacidn que permita establecer criterios para
la elaboracién de materiales para la autoformacidn.

Vamos a describir en este capitulo la informacién recogida
sobre estos aspectos y el tratamiento que se ha dado a dicha
informacidn.

2. Instrumentos de recogida de informacidn

Tal como se ha geflalado en el capitulo segundo, la recogida
de datos se ha realizado a través de los instrumentos siguientes:

a) Encuesta inicial de actitudes Y expectativas, cuyos objetivos
principales han sido la bisqueda de informacién sobre la muestra
y de los datos gue pudieran influir en el resultado, tales como
la formacién inicial, 1a experiencia docente y la actitud de los
participantes frente al tipo de tarea gue tendré&n que realizar
Yy ante los contenidos de los materiales que se les presentan,

b) Prueba inicial de conocimientos sobre el tema, previos al
estudio del material.

<} Prueba final de conocimientos sobre el tema, de
caracteristicas muy similares a la prueba previa. En el médulo
de Geometria esta prueba se realizé en dos sesiones diferentes,
con un intervalo de tiempo superior a un mes entre una y otra.

d) Encuesta final de valoracién global, en los médulos de
optimizacién y estadistica.

e) Guias de lectura de cada uno de los blogques de los que consta
cada médulo.

Con cada uno de estos instrumentos se ha cobtenido una
coleccidn de datos sobre los participantes gque, adecuadamente
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codificados, han permitido el andlisis del perfil de los
profesores que han seguido el programa, su actitud, sus
conocimientos y sus opinicnes antes y después de su
participacidn.

Lag diferencias entre la forma que han tenido 1los
instrumentos utilizados en cada una de las dos etapas, los datos
obtenidos y el andlisis gue se ha hecho con ellos justifican
sobradamente la descripcidn independiente de cada una de ellas
en relacién con el analisis de los datos.

3. Médulos de Optimizacién y Estadistica. Descripcién de las
variables.

Solamente seran descritas las variables usadas en la segunda
etapa ya que la primera se utilizdé como fase experimental para
poder modificar los instrumentos de recogida de los dados y su
tratamiento.

3.1. Variables para la descripcién de los sujetos

Para la descripcidn de los sujetos y el andlisis de la
posible correlacidn entre determinadas caracteristicas personales
v los resultados obtenidos, se recogid informacidn relativa a su
edad, situacidn profegsional v la formacidn que han recibido,
tanto de caradcter académico como de otra naturaleza. Esta
informacidén ha sido extraida de las respuestas al cuestionario
inicial de actitudes y expectativas.

Se describen a continuacidn las variables utilizadas. Para
esta descripcidn utilizaremos los nombres que se han dado para
el andlisis estadistice posterior, cuyos resultados aparecen en
los anexos 13, 14, 15 y 16. Debe hacerse notar gue, como para el
resto de las variables, del andlisis estadistico se han excluido
los datos de aquellos participantes que no han completado el
proceso. De acuerdc con ello, Unicamente se han tomado en
consideracidn los datos de quienes hubieran realizado la prueba
de conocimientos final,

EST. Estudios realizados.

Informacidén obtenida a partir de la primera pregunta del
cuesticnario de actitudes y expectativas. La formulacién era
abierta; sin embargo, dado que todos los sujetos fuercn
profesores de FEnseflanza secundaria o de Universidad, las
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respuestas corresponden en todos los casos a estudios superiores.
La codificacién de esta variable se corregponde c¢on  1las
diferentes licenciaturas que posee habitualmente un profesor de
matematicas de estos niveles,

Los valores asignados fueron:

: Licenciado en Matematicas

Licenciado en Fisicas

Licenciado en Quimicas

Ingeniero
Licenciado en Matemdticas con otro titulo
universitario

6: Estudios superiores, sin determinar.

L6 B = VS S N Y

ANOFIN. Afio de finalizacidn de estudios.

Para poder valorar la incidencia del tiempo transcurrido
desde la finalizacidn de los estudios principales sobre 1la
eficacia del programa, se recogid informacidn sobre el afic en el
que se terminaron dichos estudiocs. Corresponde a la segunda de
las preguntas del cuestionario de actitudes y expectativas que
los participantes tuvieron que responder al inicio del programa.

El dato en este caso es numérico y su codificacidén se
corresponde con las dos cifras finales del afio de terminacién de
sus estudios.

ANOEX. Afios de experiencia.

Aun cuando se puede esperar una fuerte relacidén con el afio
de finalizacidén de los estudios, los afios de experieicia pueden
proporcionar informacidn relevante acerca de la sgituacién
profesional de los posibles participantes en un programa de
formacidén de estas caracteristicas.

EDAD

Se trata de la tercera de las variables dirigidas a estudiar
el perfil de los participantes, asi como la posible incidencia
en los resultados del tiempo transcurrido desde que ge trataron
los contenidos del médulo en la formacién universitaria que se
recibid. Como en los casos anteriores, se trata de una variable
numérica de dos cifras.

NIVEL. Nivel en el gque trabaja.
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Se recogid esta informacidn con la finalidad de estudiar su
posible incidencia en valoracicones scbre la utilidad de los
materiales asi como, en general, en la opinién de los
participantes en el programa y en su aplicabilidad. Sin embargo,
la homogeneidad del colectivo de participantes, casi todos ellos
profesores de Enseflanza secundaria en sus diferentes modalidades,
condiciona su utilidad para el an&lisis. La codificacién
utilizada fue la siguiente:

BUP

FP

ESO

Universidad

Secundaria o Enseflanzas sin especificar

R e S

Debe notarse que el detalle de las enseflanzas que imparte
cada profesor se debe principalmente a la situacidén momentianea
del centro en el que estldn trabajando en el momento de realizarse
la experiencia. El hecho de que los profesores de BUP, Formacidn
Profesicnal y Educacidn Secundaria pertenezcan actualmente a un
migmo colectivo hace gque esta wvariable carezeca de un valor
significativo.

ACLll, ACl2, AC13, ACl4 Y AC1S5. Experiencia en la enseflanza de los
contenidos del mddulo

Estas variables son el resultado de la codificacidn de la
pregunta nimero 1 del cuestionario de actitudes, cuyo texto era:

cHas tenido ocasidn de enseflar a tus alumnos algo sobre
optimizacidén (o estadistica)?

Los participantes podian seflalar mas de una respuesta. Cada
una de las variables seflaladas se corresponde con una de las
posibles respuestas y ha sido codificada con 1 & 0 segin haya
sido marcada o no. Las respuestas posibles y las variables que
las describen son las siguientes:

a} Para el mdédule de optimizacidn.

Nunca: Variable ACI11.

Consideracicones generales sobre lo que significa la
optimizaciédn: Variable ACl2.

Métodos analiticos (calculo de extremos): Variable AC13.
Métodeos de programacidn lineal: Variable ACl4.

Otros métodos: Variable ACL5.
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b} Para el médulc de estadistica.

Nunca: Variable AC11.

Estadistica descriptiva: Variable AC1Z.
Estadistica bidimensional: Variable AC13.
Distribuciones estadisticas: Variable AC14.
Estadistica inferencial: Variable AC1S.

ACZL, AC22, AC23 Y AC24. Motivos de la participacién

Estas cuatro variables reflejan las respuestas a la pregunta
2 del cuestiocnario de actitudes y expectativas. Estan codificadas
del mismo modo que las anteriores ya que también en este caso se
admiten varias respuestas. La pregunta a la gque deben responder
ios suietos es:

¢Qué es lo que te ha animado en mayor medida a participar
en este proyecto?

Para facilitar el tratamiento de los datog, se ofrecian
cuatro posibles respuestas:

Me llamé la atencidn la convocatoria: Variable AC21.
Participan compafieros: Variable AC22.

Es una buena ocasidn para actualizar mis conocimientos sin
tener que asistir a actividades programadas; Variable AC23.
Otras: Variable AC24.

AC31, AC32, AC33 Y AC34. Expectativas

Variables de estructura igual a lag de los dos apartados
anteriores. Resumen las respuestas a la pregunta nimero 3 del
cuestionaric de actitudes y expectativas, a la que se ofrecian
también cuatro respuestas, con la posibilidad de que el sujeto
eligiera mé&s de una. La pregunta en cuestidn era la siguiente;

(Qué esperas conseguir con tu participacién?

Las respuestas han sido codificadas con valores 1 & 0 a cada
una de las variables asociadas a las alternativas que se
indicaban:

Quiero saber mds sobre este tema: Variable AC31.

Quiero conseguir ideas sobre cdmo ensefiar los contenidos a
los que se refiere: Variable AC32.
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Quiero conocer el material para ver si es posible
utilizarlo con mis alumnos: Variable AC33.
Otros: Variable AC34.

TO0. Dedicacidn previgible

Una de las posibles formas de medir la disponibilidad del
sujeto v su posible implicacidn en el programa en el se acaba de
embarcar es la declaracidén de la dedicacidén gque tiene prevista
para el estudio del mdédulo. Se trata de una estimacidn que se
hace en el cuestionario de actitudes y expectativas en respuesta
a la pregunta directa que se formula sobre el nimero de horas
semanales que piensan invertir. La resnpuesta es un nimero de dos
cifras, que es el valor que se da a esta variable.

Tal estimacidén debe valorarse con cautela por la fuerte
incidencia de otros factores, incluidos los de personalidad, que
no puede se pretendian controlar. Sin embargo, no deja de tener
interés su consideracidn en el andlisis que pudiera hacerse sobre
las posibilidades de un programa de autoformacidn como el que es
objeto de esta investigacidn.

Es interesante, en particular, la comparacidn de esta
variable con la T1l, que mide el tiempo real dedicado al programa
de formacidn declarado por los participantes al final del
proceso. En esta comparacidn debe tenerse en cuenta que aqui se
trata del nimero de horas a la semana y la variable Tl mide el
nimero total de horas.

PAR. Participacidén en la primera etapa

La participacién de un mismo profesor en las dos etapas del
proyecto tiene interégs por dos motivos principalmente, cuyos
efectos interfieren. Por una parte eg un indicador de hasta qué
punto la autoformacidén produce un cansancio gue limita sus
posibilidades ©, al menos, su capacidad de extenderse. Por otra
parte, es resultado de la satisfaccidn de los participantes en
la primera etapa y, en consecuencia, refleja el mantenimiento de
las expectativas en el programa.

Esta variable se ha codificado con 0 si no se ha participado
en la primera etapa vy con 1 en el caso de guienes repiten su

participacidn.

FORO. Formacién inieial declarada.
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Salvo lo que se pudiera deducir de la titulacién, es la
primera de las variables que reflejan lo que los profesocres
participantes declaran en relacidén con su formacién en el tema
objeto del mbédulo correspondiente. La pregunta nimero 6 del
cuestionario de actitudes y expectativas, a la gque se refiere
esta variable era, para cada uno de los dos médulos:

¢Qué formacidn sobre métodos de optimizacidn diferentes del
analisis has recibido antes de dedicarte a la ensefianza?

¢Qué formacidén sobre estadistica has recibido antes de
dedicarte a la enseflanza?

Las respuestas, en este caso alternativas y por consiguiente
de respuesta Unica, estaban graduadas y han sido codificadas con
cifras de 1 a 4 del modo que se describe a continuacidn:

Ninguna
Poca
: Bastante
Mucha

B W N

Como se ve, las respuestas reflejan una valoracidn del
profesor sobre su propia formacién que estd condicionada por
otros varios factores y que es, por consiguiente, bastante
subjetiva. No obstante, puede ser dUtil como valoracidn global de
su formacidn, aun cuando deba tratarse con todas las cautelas
necesarias.

FORL Y FORZ. Formacidn permanente

La formacidn permanente se recoge en estas dos variables,
que han sido construidas a partir de las respuestas a la pregunta
nimero 7 del cuestionario de actitudes vy expectativas. La
pregunta a la gue responden los participantes es:

¢En qué actividades de formacidn permanente has participado
en los dltimos cinco afics? Indica si estaban relacionadas
con el contenido de este médulo.

Se pedia, ademds, gue especificaran la duracidén de las
actividades de formacién y su relacidn con los contenidos del
mddulo. Esta informacidn se ha reordenado en dos variables FORIL
y FOR2 que indican, respectivamente, las actividades de formacidn
en general y las que tienen que ver con la optimizacién o la
estadistica.

26



La falta de criterios gue sirvan para homologar las
actividades de formacidn permanente ha obligado a considerar
éstas en funcidn de su duracidn. Asi, en la codificacién de las
variables gque se comentan se ha utilizado el criteric de asociar
a esta variable un valor igual al ndmero de cursos, incorporando
ademés un peso mayor a los cursos de duracién mds larga. Esto es,

FOR1l: NUmero de cursos cortos + Nimero de cursos de duracidn
media x 2 + Nimero de cursos de larga duracidn x 4,

y de igual modo para la variable FOR2. Debe sefialarse que esta
clasificacidén de cursos se corresponde con la que se seflalaba en
el cuestionaric y responde a la estructura usual de las
actividades de formacidén organizadas habitualmente: Cursos de
Actualizacidn Cilentifica y Didactica (ACD) de tipo A, con unas
100 horas de dedicacidn; cursos ACD de tipo B, con unas 50 horas
de duracibén, y cursos ACD de tipo C con unag 20 horas de
duracidn.

La variable FOR1l, al indicar las actividades de formacidn
sobre cualguier tema, mide la disponibilidad del sujeto para la
formacién permanente vy, en particular, para la asistencia a
cursos convencionales de formacidn de profesores.

La variable FOR2, por el contrario, refleja la formacién
sobre el tema objeto de estudio, vy tiene, por consiguiente
importancia para el andlisis de la incidencia de la formacién
previa sobre los resultados del programa de autoformacién.
Conviene destacar, por otra parte, gue hay una diferencia
importante entre los mddulos de optimizaciédn y de estadistica en
relacidén con esta variable. Asi, mientras que en el caso de la
estadistica los centros de formacidén de profesores vy las
universidades han ofrecido a lo largo de los Ultimos afios un buen
nimero de cursos de formacidn, no es ésta la situacidn de la
optimizacidn, para la que eg menos frecuente la oferta de
actividades de perfeccionamiento.

FOR3. Dominio previo de los contenidos del médulo.

La cuarta y dltima de las variables asociadas a la formacidn
anterior al estudioc de los materiales del proyecto, agrupa las
respuestas a la pregunta nGmero 8 del cuestionaric de actitudes
y expectativas. Se trata de conocer el grado de dominio de la
optimizacién o . la estadistica por parte de los profesores
participantes, independientemente de cudl haya sido su formacidn
especifica sobre el tema. La pregunta gque se hacia era:
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¢Sabes suficiente sobre optimizacién (o estadistica ne
descriptiva) como para explicdrselo a tus alumnos durante
un mes sin demasiado trabajo previo?

Nétese que se trata agui también de una apreciacidn
subjetiva sobre el grado de dominio del tema, condicionada por
factores intrinsecos al sujeto, por lo que su valoracidén debe
matizarse adecuadamente.

Por otra parte, y principalmente en el caso de 1la
optimizacidn, cabe esperar que el desconocimiento de los aspectos
que iban a tratarse en el mdédulo pudiera haber condicionado una
parte importante de las respuestas. En este sentido, debe tenerse
en cuenta que en el curriculo habitual de la ensefianza
secundaria, la optimizacién se asocia a técnicas analiticas de
cdlculo de extremos de funciones; por el contrario, el material
preparado para el programa recoge otros aspectos del tema, en
buena medida desconocidos para la mayor parte de los profesores.

L

3.2. Variables de opinién

OP11, OP12, OP13 ¥ OP14. Opinién sobre los contenidos del mddulo.

La pregunta numerco 9 del cuestionario sobre actitudes Y
expectativas tenia como finalidad la de poner de manifiesto cual
es la opinidén de los profesores, antes de haber estudiado el
material, acerca de los contenidos objeto del mismo. Esta cpinidn
se traduce en la valoracidén del grado de acuerdo con tres o
cuatro proposiciones, sobre la presencia en el curriculc de la
optimizacién o de la estadistica y sobre lo gue aportan estos
temas para la consolidacidn de un modo de pensar "matemdtico" en
los alumnos de enseflanza media. Como medida de la importancia
relativa que los profesores asignan a cada unc de los temas en
el curricule se han utilizado algunas comparaciones c¢on
contenidos que siempre son muy valorados por los profesores de
matemdticas.

Se pide la valoracidén de 0 a 5 del grado de acuerdo con las
afirmaciones que se recogen a continuacidn, obviamente diferentes
para cada uno de los dos mddulos. En esta escala el valor 0
corresponde al desacuerdo total con lo afirmado y el valor 5 al
acuerdo total.

M&dulo de optimizacidn:
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Variable OP11. Grado de acuerdo con la afirmacidn: "Estd bien que
los profesores conozcamos otros métodos de optimizacidn, perc en
la ensefilanza media se debe enseflar Unicamente el cdlculo de
maximos y minimos."

Variable OP12: Grado de acuerdo con la afirmacidn: "Es preferible
gue los estudiantes de enseflanza media se acerquen a la idea de
optimizacidn y conozcan las diferentes posibilidades que ofrecen
las matemédticas para enfrentarse a ella, aun a costa de una menor
habilidad en el célculo.™

Variable OP13. Grado de acuerdo con la afirmacidn: "Cuando se
mezclan métodos que corresponden a diferentes &reas de las
matematicas, los estudiantes acaban con una confugidn
innecesaria."

Médule de estadistica.

Variable OP11. Grado de acuerdo con la afirmacidn: "La resolucién
de las situaciones y problemas que se plantean en estadistica
requiere una manera de pensar diferente de la que se utiliza
habitualmente en otras partes de las matematicas."

Variable OPl2. Grado de acuerdo c¢on la afirmaciédn: "Los
estudiantes de enseflanza media deben estudiar sobre todo andlisis
v geometria. La estadistica y otros temas similares se aprenden
casl solos cuando se sabe guficiente andlisis."

Variable O0OP13. Grado de acuerdo con la afirmacidén: “Los
contenidos de estadistica en la ensefianza media deben ser tales
que todos los estudiantes conozcan la estadistica descriptiva y
algunos avancen algo con la correlacidén o las distribucioneg.®

Variable 0P14. Grado de acuerdo con la afirmacidén: "Es tan
importante que los alumnos de Bachillerato no sepan nada sobre
la distribucidén normal como gue no sepan nada acerca del calculo
de primitivas."

OP21, OP22, OP23 ¥ OP24. Cpinién final sobre los contenidos del
mbédulo

Las cuestiones a las que se refieren las variables indicadas
en el apartado anterior fueron formuladas de nuevo en el
cuestionaric de valoracidédn global, con objeto de analizar si se
habia producido algin cambioc en las actitudes hacia el tema
objeto de estudio, asi como si se habia modificado la valoracidn
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de los propios contenidos del tema. Las cuatro nuevas variables
reflejan esta postura final, manifestada en respuesta a la
pregunta nuimero 7 del cuestionario de valoracién global, y han
sido codificadas del mismo modo que las anteriores.

Para cada una de las cuestiones, la variable OP2i refleija
el grado de acuerdo, al final del proceso, con la cuestidn i de
las indicadas antes. Como las anteriores, estas variables toman
valores entre 0 y 5.

VALQ. Valoracidén global del material.

Una vez estudiados los materiales en su totalidad, se pide
a los participantes gue hagan una valoracién global de los
textos. La pregunta es de vrespuesta cerrada con cinco
alternativas que han sido codificadas del modo siguiente:

5: Muy bien.
4: Bien.

3: Normal.
2: Regular.
1: Mal.

VALl, VALZ, VAL3, VAL4 Y VALS5., Actitud final.

Estas cinco variables reflejan las respuestas a la pregunta
nimero 3 del cuestionario de valoracidén global. Esta pregunta
pretende conocer el nivel de satisfaccidén de los sujetos con todo
el proceso a través de cinco indicadores diferentes. Son de
cardcter subjetivo pero en conjunto muestran en qué medida el
material ha conseguido mantener el interés y las ganas de
aprender, asi como convencer de gque puede ser utilizado en las
actividades docentes habituales. Estas cinco variables se
combinan, del modo que se indica en el epigrafe sobre Variables
Compuestas, para configurar una medida del grado de satisfaccién.

Cada una de las variables se corresponde con una de las
afirmaciones sobre las que deben mostrar los participantes su
grado de acuerdo. A continuacidn se indica el sentido de cada
una.

Variable VALl. CGrado de acuerdo con la afirmacién: "Estoy

dispuesto a utilizar en mis clases algo de lo que aparece en este
médulo”.
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Variable VAL2. Grado de acuerdo con la afirmacidn: "Lo he pasado
bien mientras estudiaba".

Variable:  VAL2. Grado de acuerdo con la afirmacidn: "Globalmente
creo gque he cubierto mis expectativas®.

Variable VAL4. Grado de acuerdo con la afirmacidén: "Me han
quedado ganas de saber mds sobre este tema".

Variable VALS5. Grado de acuerdo con la afirmacidén: "He cambiado
la idea que tenia sobre el tema y su utilidad".

Las respuestas en cada caso son la valoracidén de 1 a 4 del
grado de acuerdo.

PROF. Valoracién del grado de profundidad.

La pregunta nimero 2 del cuestionario de valcracidén global
gse centra en la consideracidn de la suficiencia, insuficiencia
o exceso en la profundidad con gue son tratados los distintos
contenidos en log materiales de estudio. Se sefialan a
continuacidn las posibles respuestas y el modo en que han sido
codificadas.

0: insuficiente.
1: adecuado.
2: excesivo.

FORMATO. Valoracidén del formato.

La valoracidén del formato y composicidn de los materiales,
se lleva a cabo por wedio de 1la pregunta nlimero 4 del
cuestionario de valoracidén global. Se trata de una pregunta
practicamente abierta, aungue se ha organizado la estructura de
las respuestas para gue pudiera ser tratada en su conjunto.

De acuerde con el c¢itado cuestionaric, 1las posibles
respuestas a la pregunta "El formato general te ha parecido:" y
la codificacidn correspondiente han sido las siguientes:

1: Adecuado.

2: Eliminaria

3: Afiadiria

4: Cambiaria

5: Dos o mids de las respuestas anteriores.
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3.3, Variables de lectura

Las variables de lectura tienen la finalidad de determinar
en qué modo han sido estudiados los materiales, para conocer cudl
puede ser la estructura mds adecuada y, sobre todo, la posible
incidencia de los diferentes modos en que pudieran haber sido
lefdos en los resultados posteriores. Entre las magnitudes
estudiadas en relacidn con este aspecto cabe destacar las
siguientes:

- El papel que han cumplido los problemas propuestos o, lo
que es aproximadamente igual, el gradc de actividad de los
participantes durante la lectura del material.

- El tiempo dedicado al médulo completo y a cada uno de los
blogues de gque consta. Es interesante, en relacidn con
esto, la comparacidn entre el tiempo que los participantes
pretenden dedicar antes de recibir el material y el que
posteriormente declaran haber dedicado.

- El grado en que los participantes han completado la
lectura del material.

- El orden en que se han leido los blogues.

Aun cuando se han recogido datos en relacién con estos
aspectos, es de mayor interés, aparte de su mera descripcidn
cuantitativa, el analisis cualitativo de estas magnitudes con la
finalidad de establecer cudl es la estructura de los materiales,
el tamafio, el formato y otras caracteristicas del mismo tipo que
pueden convertirlos en mds Utiles.

LEC]1. Forma de lectura.

La primera de las variables de lectura se refiere al orden
de lectura. En la introduccién a cada uno de los materiales se
seflalaba que lc¢s diferentes bloques de cada uno de los mddulos
podian ser tratados de manera independiente. De acuerdo con ello,
podria esperarse gque hubiera habido lecturas del material en
orden diferente al de su presentacidn. La pregunta 5 del
cuestionario de valoracidn global recoge en tres categorias las
distintas formas de lectura en cuanto al cambio en el orden
establecido en el propio material. Se muestran a continuacidn las
posibles respuestas y su codificacién.

1: He leido todos los blogques en el mismo orden en que
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aparecen en el material.

2: He cambiado ligeramente el orden.

3: He cambiado bastante el corden en la lectura.
4: §in respuesta.

Debe notarse gue se trata de una pregunta incluida en el
cuestionario de valoracidn global y que, por consiguilente, se
refiere a la lectura global del material. La informacidén referida
a cada uno de los bloques en particular se recoge en las guias
de lectura gque han entregado. Estas gulas contienen cuestiones
més precisas acerca de la postura mids o mencs activa del
participante en la lectura del material, y gue necesariamente han
de analizarse en relacidén con el propio contenido de cada uno de
los bleogues.

LEC2. Blogues leidos

La segunda variable de lectura, que corresponde a las
regpuestas a la pregunta nimerc 6 del cuestioconario de valoracién
global, refleija la cantidad de blogues leidos. Se dan dos
posibles respuestas codificadas con 1 & 2.

1: He leido todos los blcgques.
2: Me he dejado algin blogue .sin leer.

Tl. Tiempo dedicado al estudio del mbédulo

Las guias de lectura recogen la declaracidén de los sujetos
sobre el tiempo dedicado a la lectura de cada bloque. Este dato,
tratado de forma aislada, es sin duda el resultado de un conjunto
de factores entre los que cabe destacar la propilia estructura del
blogque, su nivel de dificultad, la disponibilidad para su estudio
y el gradc de interés que ha despertado. Se puede, por tanto,
utilizar para el anidlisis de alguno de estos factores en relacidn
con cada uno de los klogues.

La suma de los, valores declarados en cada una de las guias
de lectura ofrece el tiempo total que el participante declara
haber dedicado al estudio del material. Es un valor mucho menos
contaminado, que proporciona una informacidén relevante sobre la
lectura de los materiales y puede también relacionarse con
algunas otras variables. La medida de este tiempo de dedicacidn
declarade es el valor de la variable T1. Sus valores son tiempos
totales de dedicacidn en horas.

Para comparar Tl con la variable TC hay gue tener en cuenta
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gque en ésta Ultima se expresa la dedicacidn semanal vy que, por
consiguiente, no son medidas homogéneas.

3.4. Variables de conocimientos
PO ¥ P1. Resultados de las pruebas de conocimientos.

Los participantes han realizado dos pruebas de conocimientos
de estructura priacticamente idéntica, cuyos resultados globales
admiten la comparacidén sin vreservas. Para el wmddulc de
optimizacidén, la prueba consiste en diez cuestiones que sge
valoran ccon puntuaciones de 0 a 4 cada una. El rango de estas dos
variables estid entre 0 y 40.

Las pruebas inicial vy final del mddulo de estadistica
constan de siete preguntas cada una, por lo que en este caso el
rango estd entre 0 y 28 puntos.

3.5. Variables compuestas

Ademas de las variables descritas hasta aqui, y que recogen
datos obtenidos directamente, se han construido otras gque
combinan varias de ellas para obtener valores globales o medir
los cambios producidos entre la situacién inicial, en el momento
de la entrega de los materiales, y la situacidén final, después
de su lectura.

a) DIFCON, DIFCONZ v DIFCON2. Cambic en los conocimientos.

Como resultado de las pruebas que han debido realizar los
sujetos, se tlene, para cada uno de ellos, la puntuacién PO
correspondiente a la prueba previa y la puntuacién Pl
correspondiente a la prueba posterior. Se utilizan para la medida
del cambioc en los conocimientos la variable diferencia:

DIFCON = P1 - PO
que expresa la diferencia absoluta en las puntuaciocnes y, por
tanto, la ganancia en los conocimientos. Esta variable puede

tomar los siguilentes valores:

Médulo de COptimizacidn: -40 s DIFCON = 40
Moédulc de Estadistica: -28 < DIFCON = 28
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Se analizan, ademéds, otras dos variables que miden la
diferencia entre las puntuaciones en relacidén con la situacidn
inicial. La variable DIFCCN2 mide la diferencia en relacidn con
la puntuacién inicial. Para evitar el punto singular P0=0 se
corrige el denominador de la relacidn:

DIFCON2 = (Pl - PO)/{PO + 1)

DIFCONZ2 toma valores entre -40 y 40 para el mddulo de
optimizacidn y entre -28 y 28 para el de estadistica. Esta
variable refuerza la consideracién de los sujetos gque tienen un
nivel bajo en la prueba inicial.

Pocr su parte, la variable DIFCON3 indica la diferencia en
relacidén con lo ignorado:

DIFCON3 = (P1 -PO)/(M-PO)

donde M es la puntuacidn maxima de la prueba: 40 para el mdédulo
de Optimizacidn y 28 para el médulo de Estadistica. Esta tercera
variable pretende averiguar la ganancia con respecto a lo que
falta en la primera prueba para alcanzar la puntuacidn maxima.
Esta variable toma valores en el intervalo [-1, 1] y esta
definida en todos los casog porque la puntuacidn inicial en
ninglin caso es la maxima posible.

La gran similitud entre las pruebas inicial y final en cada
uno de los dos mddulos permite garantizar gue las dos
puntuaciones son comparables vy, por consiguiente, que la
diferencia entre ellas es una buena medida de la ganancia
individual como resultado de la lectura y estudio del material.

b} AC, Al v DIFAC. Cambio en la actitud hacia el tema

La cuantificacidn de la medida de la actitud se lleva a cabo
por medio de la combinacidn de las respuestas dadas a una de las
preguntas del cuestionario pasado en la sesidén inicial y que se
repiten en el cuestionario de valoracidn global. Se pide a los
sujetos la valoracidn, de 0 a 5, de su grado de acuerdo con una
serie de proposiciones relativas a la importancia relativa del
tema que va a ser objeto de estudioc con respecto a otros del
curriculo que de manera generalizada son muy bien valorados por
los profescores.

Para el méddule de Optimizacidn estas preguntas son las
siguientes:
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a. Estd bien gue los profesores conozcamos otros métodos de
optimizacidn, pero en la enseflanza media se debe ensefar
Unicamente el célculo de mdximos y minimos.

b. Es preferible gue los estudiantes de ensefianza media se
acerquen a la idea de optimizacidn y conozcan las diferentes
posibilidades gque ofrecen las matemdticas para enfrentarse a
ella, aun a costa de una menor habilidad en el cdlculo.

. Cuando se mezclan métodos gue corresponden a diferentes dreas
de las matemdticas, los estudiantes acaban con una confusidn
irnecesaria.

Estas proposiciones se refieren a algunos de los objetivos
que pretende la experiencia. Se compara en las dos primeras la
Optimizacidén tratada de manera global con la técnica de
optimizacién mds presente en los curriculos de matemiticas de
enseflanza media, el célculo de extremos relativos de funciones,
Y con la habilidad de calculo en general. Una y otra cosa
representan aspectos con una muy alta valoracidén por parte de los
profesores. En cuanto a la tercera frase, aun cuando pide una
opinidén mds general, su presencia en este contexto remite
inevitablemente a la conveniencia de ampliar el campce de
actuacidn a un tema o unas técnicas nuevas, la optimizacién
tomada en general, para enfrentarse a problemas para los que en
el curriculoc existen ya otras técnicas de resolucién.

La formulacidn en positivo o negativo de estas proposiciones
obligan a hacer una transformacién con las valoraciones. En
particular, y para el médulo de Optimizacidn, las variables que
pretenden medir la actitud hacia el tema en cada momento son lag
siguientes:

a} Actitud inicial:

A0 = 10 - OP11 + OP12 - OP13
b) Actitud final :

Al = 10 - OP21 + QP22 - 0OP23

Donde OPij es la valeoracidén dada por el sujeto a su grado
de acuerdc con la proposicién j en la prueba inicial (i=1) Yy en

la prueba final {(i=2).

La diferencia entre estas dos variables para cada uno de los
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sujetos es, entonces, la medida del posible cambio en la actitud
hacia el tema:

DIFAC = AL - AQ

El rango en el que se mueven los valoren de cada una de las
variables A0 y Al es el intervalo [0,15], por lo que la variable
DIFAC tomaré valores enteros entre -15 y 15.

A los sujetos gue van a estudiar el médulo de Estadistica
se les pide gue valores su acuerdo con las siguientes frases:

a. La resolucidén de las situaciones y problemas que se plantean
en estadistica requiere una manera de pensar diferente de la gue
se utiliza habiltualmente en otras partes de las matemiticas.

b. Los estudiantes de ensefanza media deben estudiar sobre todo
andlisis y geometria. La estadistica y otros temas similares se
aprenden casi solos cuando se sabe suficiente andlisis.

¢. Los contenidos de estadistica en la enseflanza media deben ser
tales que todos los estudiantes conczcan la estadistica
degcriptiva y algunos avancen algo con la. correlacién o las
distribuciones.

d. Es tan importante gue los alumnos de Bachillerato no sepan
nada scobre la distribucidn normal como que no sepan nada acerca
del cdlculo de primitivas.

A diferencia del médulo de Optimizacidédn en el gue, al menos
en parte, entran en juego técnicas y conceptos bien considerados
por los profescores de matemdticas y respecto a log que tienen una
formacidn inicial aceptable, el de Estadistica corresponde a una
parte del curriculo de matemdticas poco valorada. En las
proposiciones b} y d) anteriores se pide a log sujetos su
comparacidn con otros temas de mejor consideracidén, el andlisis
y la geometria, en un caso globalmente y en el otro a través de
la eleccidon del tema al que, en su caso, habria que renunciar.

Las proposiciones a) y c¢) pretenden, por el contrario, una
valoracién independiente de la Estadistica en el curriculo. La
primera de ellas a través de lo gue puede aportar en cuanto a la
formacién del pensamiento matematico; la segunda por medio de la
amplitud que debe alcanzar su estudio.

Como en el caso anterior, la formulacidédn de estas
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proposiciones se hace en positivo o en negative, lo que obliga
a hacer una transformacidn con las valoraciones. Las variables
que miden la actitud hacia el tema en cada momento son las
siguiente:

al Actitud inicial:

AD 10 + OP11 - OP12 - QP13 + OP14

i

b} Actitud final:
Al = 10 + OP21 -~ QP22 - QP23 4+ ODP24
Donde, como en el caso anterior, OPij es la valoracidén dada
por el sujeto a su grado de acuerdo con la proposicidn j en la

prueba inicial (i=1) y en la prueba final (i=2).

La medida del posible cambio en la actitud hacia el tema es,
también,

DIFAC = Al - AOQ
Para el médulo de Estadistica el rango en el gue se mueven
los valores de cada una de las variables AQ y Al es el intervalo
[0,20), por lo que la variable DIFAC tomard valores enteros entre

-20 v 20.

¢) SAT. Grado de satisfaccidn producida

Para la medida de la eficacia del método de formacién, se
ha considerado interesante tratar de conocer el grado de
satisfaccidn que ha producido en los sujetos su participacidn.
Para vencer la subjetividad y dependencia gque una pregunta
directa hubiera producido, este grado de satisfaccidén se mide por
medio de la composicidén de las respuestas dadas por cada sujeto
a una peticion de valoracién del grado de adecuacidn de una serie
de proposiciones con la situacién personal de cada uno. De cada
una de ellas se pedia una puntuacién de 1 a 4.

Las proposiciones de las que se pedia esta valoracién eran
las siguientes:

a) Estoy dispuesto a utilizar en mis clases algo de lo gue
aparece en este mdédulo.

b} Lo he pasado bien mientras estudiaba.
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¢} Globalmente creo gue he cubierto mis expectativas.
d) Me han guedado ganas de saber mds sobre este tema.
e) He cambiado la idea que tenia sobre el tema y su utilidad.

Puede apreciarse que a través de estas proposiciones, y por
consiguiente dentro del concepto de "Grado de satisfaccién',
pretende recogerse, de modo conjunto, la disposicién que ha
producido la lectura o estudic del tema en 21 sujeto, tanto en
cuanto al interés personal por el tema, como en cuanto a su
interés por aplicarlo en el aula, el grado de disfrute producido,
el cumplimientc de la idea que se tenia inicialmente sobre los
beneficios de la participacién y la percepcidén del tema objeto
de estudio.

El grado de satisfaccidn se pretende entonces medir a través
de la variable suma de las valoraciones dadas por el sujeto a
cada una de ellas (VALj):

SAT = VALl + VALZ + VAL3 + VAL4 + VALS

Esta variable toma valores entre SAT = 5, que corresponderia
a una decepcidn méxima con la participacidn y, por consiguiente,
a un individuo no dispuesto, en ningin caso a repetir la
experiencia, y un valor maximo de SAT = 20, correspondiente a un
sujeto entusiasta, gue utilizard lo aprendido y dispuesto, con
seguridad, a repetir la experiencia.

d) FCRT. Formacidén global.

Para facilitar las correlaciones se ha construide una
variable que recoge parte de la informacidn de la que se dispone
acerca de la formacidén inicial sobre los contenidos gue van a ser
posteriormente estudiados. En particular se consgideran las
variables FORO y FOR3, que reflejan la idea que tiene cada suijeto
sobre su formacién en dichos contenidos y la seguridad con que
se mueve en ellos. La subjetividad inherente a cada una de ellas
se compensa en alguna medida con su combinacidn.

Las dos variables seflaladas tienen un rango diferente, por
1o que es necesario introducir un factor corrector que equilibre
su peso en la variable FORT. Asi pues, esta Ultima se calcula del

modo giguiente:

FORT = FOR0O + 5 * FOR3
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Esta expresidn da como resultado una variable con rango
entre 0 y 10.

4. Técnicas de tratamiento de los datos.
4.1 Técnicas de andlisis descriptivo de los datos.

Se ha llevado a cabo un andlisis de los datos de caricter
descriptivo, para el que se utilizd el pagquete estadistico BMDP,
cuyos resultados se incluyen en los anexos 13 (Cptimizacidn) y
15 (Estadistica). Para determinadas variables se ha llevado a
cabo, ademds, un test de significatividad; los resultados de esta
prueba aparecen en los anexos 14 (Optimizacidén) y 16
(Estadistical. A partir de la informacién de caricter
cuantitativo se ha procedido a analizar los resultados Yy obtener
las conclusiocnes gque se detallan en los capitulos siguientes.

4.2, Cdleculo de correlaciones

Ademas del analisis de las respuestas, descrito en los
epigrafes anteriores, se pretende valorar la influencia que
determinados factores han podido tener en ellas. Los resultados
de este an&lisis deben valorarse con cuidado por cuanto el nimero
de sujetos no siempre permite inducir con suficiente garantia que
lo gque se obtenga sea generalizable.

Aparte de la influencia mutua que pudieran tener las
variables descritas més arriba, entre las variables que, a
priori, parece que podrian tener incidencia en los resultados
cabe destacar las siguientes:

al La formacidébn de los sujetos en relacidn con el tema, tanto
inicial, previa al ejercicio profesional, como permanente, a
través de actividades normalmente dirigidas a profesores. Los
datos sobre la formacién de los participantes en el tema en
cuestidén se obtienen mediante su propia declaracidn en la
encuesta inicial.

b) El tiempo dedicado al estudio del tema. Este dato se ha
obtenido mediante la declaracidén de los participantes en las
hojas de lectura. Al tratarse de una declaracién realizada para
cada bloque y, por consiguiente, con estimaciones del orden de
unas pocas horas, cabe esperar que el efecto de la subjetividad
de la declaracidn no sea muy grande.
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5. Instrumentos de valoracidon de los materiales

Indudablemente, el andlisis que se haga de los materiales
serd tanto més rico en la medida en gue se obtenga informacidn
mie pormenorizada acerca de las caracteristicas que los han hecho
méds Gtiles, han facilitado su estudio o, por el contrario, han
introducido dificultades afladidas a las inherentes a un material
de autoformacidn.

Es por elleo conveniente llevar a cabo un andlisis detallado
de las respuestas obtenidas a los item incluidos en las guias de
lectura, que propercionan una informacidn muy completa sobre
miltiples aspectos del formato y disefic de los materiales. Este
andlisis fino debe tener fundamentalmente dos objetivos: en
primer lugar, como se indicaba antes, la deteccién de 1los
aspectos que han podido influir en los resultados obtenidos con
la lectura de este material y, en segundo lugar, la recopilacidn
de informacidén que darad lugar a la remodelacidn de aquellos
aspectos gue hayan planteado problemas a los participantes y que,
por consiguiente, pudieran influir en su uso posterior fuera de
la experimentacidn.

E]l andlisie de los materiales ge hace bisicamente a través

de las respuestas a las guias de lectura gque los participantes
han rellenado y entregado.
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carPiTULO 4

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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1.2 Motivos para participar
2. Coébmo se han estudiado los materiales
2.1 Tiempo invertido
2.2 Formas de estudico global de cada mdédulo de formacién
2.3 Formas de estudio de cada bloque
3. Analisis de las guias de lectura
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5. Satisfaccidn con la participacidn

1. Los participantes en el programa
1.1 Perfil de los participantes

Las respuestas al cuestionario inicial de actitudes vy
expectativas nos permiten delimitar las caracteristicas
persconales y profesionales de los participantes, conocer cudles
han sido los motivos por los gue se han embarcado en un programa
de formacién de esta naturaleza y, a partir de esta informacién,
tratar de inferir la aplicabilidad de este programa en
situaciones futuras.

El modo en gque se han recogido y tratado los datos
proporciona informacidén sobre los participantes que han
completado el programa. Sin embarge no nos es posible una
descripcién detallada de quienes lo iniciaron y tuvieron que
abandonarlo por cualquier motivo. Esta limitacidn, no obstante,
se ve paliada por la informacién recogida a través de otras vias
y por el andlisis de las circunstancias en que se produce la
participacién.

Debe hacerse notar, en primer lugar, que no parece haber
diferencias entre los participantes en cada uno de los mddulos
de gue constaba la investigacidn, salvo en lo gue se refiere a



la formacidn inicial que han recibido sobre el tema. De hecho,
una parte de gquienes han llevado a término su participacidén han
estudiado mas de un mddulo. En cualquier caso, esta ausencia de
diferencias justifica un tratamiento global de la descripcidn que
se hace en este epigrafe.

La totalidad de los participantes son profescres de
matemdticas que actdan, en principio, en todos los niveles
educativos. A la convocatoria realizada para el primer mddulo,
el de geometria, acuden varics profesores de EGB, de los que solo
uno llega a completar su participacidn. En la segunda etapa, en
parte por el modo como se lleva a cabo la convocatoria a la vista
de ese resultado, Gnicamente se presentan profesores de las
diferentes modalidades de enseflanzas medias: bachillerato,
educacién secundaria y formacidn profesional, junto con dos
profesores universitarios.

La formacién inicial, expresada en términos de cudles han
sido sus estudios universitarios, refleja la situacidn del
profesorado de matemdticas de enseflanza secundaria. Una gran
mayoria, alrededor del 80%, son licenciados en matemiticas. El
resto gon casi en su totalidad licenciados en fisica. Se dan
también algunos cagos aislados de ingenieros o con licenciaturas
diferentes que, en general, no terminan el programa.

Un dato importante en el analisis del perfil de los
participantes lo constituye la respuesta a la pregunta de en qué
momento de la vida profesional de los profesores se embarcan en
una actividad de formacidn como ésta. Para obtener informacidn
sobre este aspecto, tenemos las respuestas a las preguntas sobre
edad, afio en que finalizaron los estudios principales y afios de
experiencia. La fuerte relacidn gque existe entre estas tres
variables se ve reflejada también en resultados muy similares.

La edad de los participantes se mueve entre los 26 y los 51
afios, con la mediana en los 34 afiocs. La distribucién de edades
de los participantes en este proyecto estd desplazada con
regpecto a la de los profesores de ensefianza secundaria y
universitaria, que se sitda prdéxima a los 40 afics. Esto supone
una participacidén bastante joven, ya que la edad media es de 35
afios, varios afios menor gque la edad media del colectivo de
profesores de enseflanza media. La distribucidn del afio de
finalizacidn de estudics es muy similar a la edad de los
participantes.
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Los afios de experiencia declarados reflejan en buena medida
la edad de los participantes, si bien con algunas peguefias
diferencias. Se encuentran en un rango de entre 2 y 26 afios en
el médulo de estadistica y entre 4 y 23 en el de optimizacidn,
con valores medios de 10,5 vy 9,88 respectivamente. Su
distribucidn es menos simétrica que la de la edad, desplazéandose
hacia valores menores, lo que puede explicarse con la hipdtesis
de que la falta de experiencia es un motivo importante para la
participacién.

Del andlisis de estos tres datos, edad, afios de experiencia
y afio de finalizacidn de estudios, se pueden obtener algunas
consecuencias claras sobre el perfil de los participantes. En
primer lugar, es claro gque hay un limite superior por encima del
cual los profesores dificilmente se embarcan en un programa de
formacién de esta naturaleza. Este limite se podria situar en los
50 afics de edad y 25 de experiencia. No existe, sin embargo, un
limite inferior tan claro, sobre todo en lo que se refiere a la
experiencia. En segundo lugar, hay una participacidn de cierta
importancia de profesores de méds de 34 afios, con una experiencia
de alrededor de los diez aflos. Por dltimo, debe sefialarse la
ausencia de diferencias significativas entre los participantes
en cada uno de los mddulos.

Lag diferencias seflaladas en relacién con el contenido de
cada uno de los médulos y su relacidn con la formacidén inicial
y la experiencia docente de los profesores de matematicas ge
reflejan claramente en la formacidn que declaran sobre cada uno
de ellos. 2si, a la pregunta directa de cudl es la formacién
recibida antes de ser profesor, debe suponerse que en sus
estudios universitarios, las respuestas son:

Geometria Optimizacidn Estadistica
Ninguna 1 2% 1 4% 3 12%
Poca 35 76% 9 36% 15 63%
Bastante 7 15% 11 44% 5 21%
Mucha 0 0% 4 16% 1 4%
No contestan 3 7% 0 0% 0 0%

Las diferencias entre los contenides de log mddulos se
reflejan también en las actividades de formacidn relacionadas con
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el tema a las que han asistido los participantes. Si bien es
clerto que en todos los casos hay un nuamero importante de sujetos
que no han seguido ninguna, esta tendencia es mucho mas marcada
en el casc de optimizacidn. Este resultado es consecuencia de dos
causas muy relacionadas entre si: la mayor inseguridad de los
profesores de matemdticas en relacidn con los contenidos de
estadistica y de geometria, cuyo peso, ademds, se ha visto
incrementade en las sucesivas modificaciones de los planes de
estudios, y la mayor oferta de actividades de formacidn sobre
estos contenidos. De hecho, no ha side ficil para la mayor parte
de los profescres acudir a cursos de formacidn con contenidos
relacionados con el mdédulo de optimizacidén, ni con el andlisis
matemidtico en general.

La sequridad con la que los profesores se mueven con cada
uno de los médulos, y el dominio de sus contenidos, refleja
también las diferencias entre ellos. A la pregunta de hasta qué
punto se sienten capaces de enseflar durante un mes los contenidos
del mddulo las respuestas son:

Geometria Optimizacidn Estadistica
51 15 33% 13 52% 17 71%
N¢ 31 67% 11 44 % 6 25%
No contestan 0 0% 1 4% 1 4%

1.2. Motivos para participar

Una vez definido el perfil de los participantes, interesa
conocer qué les ha llevado en mayor medida a embarcarse en una
actividad de formacidn de estas caracteristicas y, muy
relacionado con ello, qué esperan consegulr con su participaciédn.
Domina, en general, la tendencia a participar porgue £s una buena
ocasidn para actualizar misg conocimientos sin tener gue asistir
a actividades programadas. La mayor parte de los sujetos valoran
por encima de otras razones la libertad de la que disponen para
organizar su participacién, frente a la rigidez inherente a un
curso a cuyas sesiones, en horario fijo, deben asistir de forma
cbligada. Esta postura es compartida por el 67% de los
participantes en los médulos de geometria y estadistica y el 84%
de quienes ha seguido el de optimizacién.

Lo peculiar de la convocatoria, que sin duda no es habitual
entre las que se refieren a formacidén de profesores, es el
segundc motivo para la participacidén, aungque con bastante
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diferencia con respecto al primero: el 24% de quienes realizan
el mbédulo de optimizacidn, el 8% en estadistica y el 32% en
geometria. Notese que el mbdulo de geometria se propuso el primer
afic, mientras que a los otros dos acudieron sujetos que ya lo
habian seguido, por lo gque habia perdido la novedad para ellos.

Aun cuando no se trata proplamente de un motivo para
participar sino mas bien de un estimulo, algunos participantes
manifiestan también gue les ha llevado a seguir el programa de
formacidén el hecho de que participaran compafieros. Son, sin
embargo, bastantes menos. Esta postura se da mids en el méddulo de
geometria, el 22%, probablemente porgue en ese Caso Se Propuso
la participacién colectiva como una de las posibles modalidades
para seguir el pregrama de formacidn. En el de optimizacidn se
da en el 16% de los casos y en estadistica en el 4%,

Alrededor de la tercera parte de los sujetos manifiestan
otros motivos diferentes de los seflalados. Su dispersién, sin
embargo, los hace poco significatives. Entre ellos, y aungue
expresados de diferentes maneras, cabe destacar, en primer lugar,
quienes resaltan que participan por colaborar con el proyecto.
Otros indican, expresdndolo de diferentes maneras, que desean
aprender cosas sobre el tema: actualizar sus conocimientos,
conseguir ideas nuevas, por el propic interés de la materia, etc.

Esta manifestacidn explicita de los motivos que tienen los
sujetos para participar debe analizarse Jjunto con lasg
expectativas que declaran. Se trataba de averiguar si la
direccidn principal de esas expectativas estaba en los propios
contenidos matemdticos del tema, en sus aspectos didécticos o
en el material de estudio, en el que, por otra parte, pueden
conseguirse ambas cosas. En la mayor parte de los casos se
manifiesta la esperanza de alcanzar varics de estos objetivos.
La postura que mds se repite, quizd precisamente por ser la que
integra en cierto modo a las otras dos, es la de quienes desean
conocer el material con la esperanza de utilizar al menos una
parte con susg alumnosg. El 84%, en optimizacidn, y el 87%, en
estadistica, sefialan esta postura.

Las respuestas més "puras", esto es, guienes manifiestan que
desean saber més, o bien conseguir ideas para ensefiarlo, se
mueven casi siempre en cifras algo supericres al 60%. Algunas
diferencias que se aprecian entre los tres médulos tienen cierto
interés porque reflejan la diversidad en el modc en que los
profesores se enfrentan a cada uno de los temas que son tratados
en cada uno de ellos. Asi, por ejemplo, el porcentaije indicado
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baja, hasta el 30%, en el mddulo de gecmetria, para quienes
desean saber mds sobre el tema. Los profesores consideran, en
general, que saben suficiente para ensefiar geometria pero carecen
de referencias para enseflarla. Y sube hasta el 80%, por el
contrario, entre gquienes desean consegulr ideas para ensefiar
contenidos de optimizacidn.

Es interesante sefialar que se aprecia, en términos globales,
una mayor incidencia de wmotivaciones relacionadas con la
necesidad de ensefiar los contenidos del tema, con lo didactico,
en detrimento del puro deseo de saber méds. Se trata, en cierto
modo, de una participacidén mas profesional que personal, aun
cuando es muy notoria la presencia de gquienes desean simplemente
saber mas sobre el tema.

En el perfil que se ha indicado, y en los propios resultados
obtenidos, pueden haber influido algunas condiciones en las que
se llevd a cabo el programa. Entre ellos merece algln comentario
el modo en que se realizd la convocatoria y el periodo de tiempo
en que se desarrolla la participacidn de los profesores.

En lo gue concierne a la convocatoria, se hace por correo
dirigido a los centros de trabajo, con una informacidn
superficial, consecuencia del modo de convocar, y citando a los
profesores en un lugar de acceso poco cOmodo para muchos de
ellos. Estas circunstancias pueden hacer pensar gue dJulenes
acuden lo hacen con una disposicidn favorable que puede haber
facilitado en buena medida el éxito del programa.

Por el contrario, las fechas en que se desarrolla han podido
generar un efecto inverso. Aun cuando la convocatoria se lleva
a cabo en el mes de marzo y la primera reunidén en abril, el
tiempo real de estudio coincide con fechas en las que los
profesores estdn sometidos a una presién de trabajo considerable,
por estar proxima la finalizacién del curso. El régimen de
estudio autdédnomo lleva a un buen nimero de participantes a
posponer el estudio hasta la dltima parte del periodo del que
disponian v sin duda ha ocasionado bastantes abandonos.

2. Cémo se han estudiade log materiales
2.1 Tiempo invertido

El tiempo total que los participantes han declarado haber
dedicado al estudio del blogue difiere para cada uno de los
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modulos. En el de geometria no es una medida significativa va gue
se indicd inicialmente gue no era necesaria la lectura de todos
los bloques, por lo que dGnicamente puede ser comparado el tiempo
dedicado a cada blogue por los participantes que lo han
estudiado. En los otros dos mbédulos se dan diferencias,
principalmente en la distribucidén de los tiempos dedicados, Y
algunas similitudes que conviene analizar detalladamente.

Para el mddulo de estadistica el tiempo invertido tiene un
valor medio de 20,32 horas y sus valores se mueven entre un
minimo de 2,5 a un miximo de 41 horas. La mayor dificultad que
los profescres participantes han encontrado en el médulo de
optimizacidn, que serad analizada més adelante, se refleja también
en el tiempo que han destinade a su estudio. Asi, en este caso
el valor medio es de 24,80 horas y los valores maximo y minimo
son, respectivamente, de 6,7 y 55 horas. Es notoria, en los dos
casos, la elevada dispersidén de los valores, que se refleja en
desviaciones tipicas de 11,02 en estadistica y de 12,97 en
optimizacion. Detrds de esta elevada dispersién esta,
probablemente, el hecho de que el tiempo realmente invertido
dependa de un conjunto de factores, entre los gue tienen especial
incidencia aspectos personales, que no pueden ser valorados en
este estudio, junto con otros de cardcter profesional. En todo
caso, se puede deducir una variabilidad grande en cuanto a la
implicacidén de los sujetos en el estudio del médulo.

Otro aspecto digno de ser destacado es la propia
distribucidn de los valores. En los dos casos se dan unos cuantos
valores notablemente por encima del resto. También en los dos
casos hay unos pocos sujetos gue dedican al estudic del médulo
un cantidad de tiempo superior en mds de diez horas a los valores
mayores del resto. Frente a esta similitud, se aprecia en la
distribucidén de los tiempos de dedicacidn en el mddulo de
optimizacidn un fendmeno que refuerza la idea de que ha resultado
de mayor dificultad y gue refleja la forma en que algunos
participantes se han enfrentado a esta dificultad. Mientras la
distribucidn en el de estadistica es préxima a la normal, salvo
los casos aislados gque se indicaban antes, notablemente
superiores al resto, en optimizacidn aparece una distribucidén
casi bimodal, con un conjunto importante de valores bajos, gque
se superpone a otros distribuidos, estos si, como una normal.

No puede hacerse una comparacidén directa entre el tiempo
realmente dedicado y el tiempo previsto al inicioc del programa,
por tratarse éste de una estimacidén semanal. Los participantes
declararon antes de comenzar el estudio de los materiales que
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estaban dispuestos a dedicar alrededor de 5 horas semanales, sin
diferencias significativas entre el mddulo de estadistica y el
de optimizacidn. La distribucidén de los valores es muy similar
a la que se obtiene en cada caso para el tiempo realmente
dedicado. Sin embargo la dispersidn es bastante menor. Si que es
posible, por el contrario, comparar el tiempo previsto y el
tiempo dedicado a través de la correlacidén entre estas dos
variables. Los valores de la correlacién son de 00,3182 para el
médulc de optimizacidn y de 00,3789 para el de estadistica. Como
se ve, se da una cierta correlacidn pero dentro de unos limites
discretog. El valor menor de esta correlacidén para el médulo de
optimizaciédn esta probablemente relacionado con el hecho de que
los participantes encontraron un nivel de dificultad mayor del
gque esperaban, lo que hizo actuar a muchos de forma diferente a
como habian previsto.

La ausencia de correlacidén entre el tiempo previsto y otras
variables que describen las caracteristicas de los participantes
hace pensar que la disponibilidad de los sujetos no depende de
factores profesionales: momento de su trayectoria profesional o
formacidn sobre el tema que declaran, sino, quizi, de cuestiones
més persconales, tales como su disposicidén a dedicar tiempo a algo
gue no es el trabajo inmediato ni el ocio. Hay que sefialar, por
dltimo, que tampoco se dan correlaciones significativas entre el
tiempo realmente dedicado y la formacidén inicial sobre el tema
que es objeto de estudio.

2.2 Formas de estudio global de cada mdédulo de formacidn

En la segunda etapa del programa, médulcs de optimizaciédn
y estadistica, se aconsejd a los participantes la lectura vy
estudio de todo el texto, dando, al mismo tiempe, libertad
completa en cuanto al orden en el gue debia ser leido. La
introduccidén de los materiales indicaba que:

La forma en gue conviene leer este trabajo depende de la
preparacién y de los gustos del profesor que lo utilice, pero,
en cualguier casc, la secuencia nc necesariamente ha de ser
lineal. Algunos blogues se pasarédn de largo (por triviales, por
dificiles o porque se prefiere dejar su lectura para més
adelante). Otros blogques sugleren un trabajo que, acaso, 1lncite
al lector a ir "mds alld". En fin, pretende ser una propuesta de
“trabajo a la carta'" para gue cada usuario elija un mend a su
gusto.
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A pesar de esta consideracidén inicial, los profesores
participantes han estudiado los materiales "mayoritariamente" en
el mismo orden en gque se proponian. El 54% de gquienes han
participado en estadistica y el 80% de agquellos que han leido el
de optimizacidén siguen exactamente el mismo orden de los
materiales. Quienes se desvian de este orden, lo hacen casi
siempre sblo ligeramente: el 25% en estadistica y el 20% en
optimizacién.

Estos resultados se reflejan, con cifras muy parecidas, al
estudiar guiénes han completado la lectura del mé&dulo. En los dos
casos, més de las tres cuartas partes de los participantes han
completado su lectura. Las guias de lectura reflejan que los
bloques no leides son siempre los mismos: el Ultimo bloque del
médulo de estadistica y los tres Gltimos blogues, y especialmente
el décimo, del médulc de optimizacidn.

2.3 Formas de estudio de cada bloque

Egta misma constancia en la lectura de los materiales se
encuentra al analizar la forma en que son leidos cada uno de los
blogues de los gue consta el médulo correspondiente. Quienes leen
todo el material representan, segin los blogues, entre el 85 y
el 100% de los participantes en estadistica y entre el 73 y el
100% en optimizacidn.

Se produce, por otra parte, una diferencia importante entre
estos dos mddulos en cuanto a la forma en que son lefdos. Los
porcentajes de respuestas a la pregunta de qué ejercicios intenta
resolver son los siguientes en el médulo de optimizacidén:

Blogue 1i° 2° 3° 4° 5 6" 7° 8° g° 10° ixe

Intenta todo 58,3 95,7 B4 T8 BG 60,9 63,4 44 60 56,3 73,3

Intenta parte 6.7 4,3 g 18 4 21,7 18,2 44 25 12,5 6,7

No intenta nada 25 o] 8 8 16 17,4 18,2 12 i5 31,3 20

En estadistica, por el contrario, en todos los bloques salve
el sexto la lectura va acompafiada, ademds, del intento de
resolucién de todos los ejercicics que se proponen entre el 80
v el 90% de los casos.

Esta diferencia en el comportamiento de los participantes
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en cuanto a la forma en que son leidos los bloques puede
explicarse, en parte, por la conjuncién de varios factores. Entre
ellos cabe destacar las diferencias en el contenido v el volumen
del material gue debia ser estudiado, gque pueden haber producido
un cangancio en optimizacidn que nc se da en el mismo grado en
estadistica. Refuerza esta idea el hecho de que, al avanzar en
la lectura del material, en ambos mbédulos aumentan, aungue de
forma irregular, el nimero de participantes gue no intentan
resolver ninguno de los ejercicios propuestos,

Debe seflalarse gque las cifras gque aparecen en el cuadro
anterior referidas al blogue 1° de optimizacidn, gque no siguen
la ténica del resto, reflejan gque por un ndmero importante de
participantes pueden haberse considerado triviales y no
necesarios para proseguir la lectura con aprovechamiento.

Los datos no son tan contundentes cuando se refieren a la
estrategia de lectura 3% resoclucidn de ejercicios.
Mayoritariamente los participantes resuelven los ejercicios a la
vez que leen los contenidos del blogue. Sin embargo, entre el 10%
v el 30% leen primero tode el blogue y después se enfrentan a la
resolucién de los ejercicios. Las diferencias entre los distintos
blogques se explican normalmente por la mayor o menor dificultad
de seguir el hilo del texto sin haber resuelto los ejercicios
correspondientes.

3. Andlisis de las guias de lectura

Las guias de lectura que los participantes completaron para
cada uno de los blogues han permitido conocer no sdélo la forma
en que se han leido vy el tiempo empleado, cuestiones ambas que
se han comentado mds arriba. Hacen posible también saber la
opinidén que ha merecido el material, concretada para cada uno de
los blogques de cada uno de los médulos. En este apartado se
describen los rasgos generales de dicha opinién.

3,1. Material de Optimizacidn.

Los participantes se expregan primero sobre las
caracteristicas globales del bloque: si lo consideran completo,
razonablemente conectado con el restc de los blogues y c¢on una
estructura adecuada. Las opiniones son casl siempre positivas en
las tres cuestiones. En relacidn con el grado de completitud, el
juicic estd sin duda condicionado por multitud de factores, entre
los que cabe destacar los conocimientos sobre el tema que tiene
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el lector, lo que prevé gue encontrard al comienzo de la lectura
y la propia dificultad del bloque. Asi, se responde en muchos
casos con matizaciones gque indican lo que el lector hubiera
querido encontrar y no ha visto. Por otra parte, los blogues que
han resultado de mayor dificultad, el 6° y el 10°, se consideran
también los mas incompletos, junto al primero, que presentaba una
panoramica general del contenido del médulo. En este caso las
carencias parecen deberse mds bien al hecho de que las diferentes
cuestiones presentadas se sugerian para ser tratadas con
posterioridad en otros blogques.

En cualquier caso, y salvo las dos excepciones citadas,
quienes consideran completos los diferentes bloques, con o sin
matices, supera el 80% de los participantes.

Las posturas en relacidén con la conexidn entre cada uno de
los blogues vy el resto son mis rotundas. Son anecdéticas las
respuestas negativas y s6lo se indican algunos matices a las
respuestas en algunos blogues, siendo més significativas en el
6° y el 11°. Se trata de una pregunta dificil de contestar, entre
otras razones por la lectura secuencial de los materiales, vy
también dificil de valorar por la gran cantidad de factores que
pueden influir en la respuesta. Se puede destacar, a pesar de
ello, que vuelve a salirse de la norma el blogue sexto, que
parece haber desconcertado a los participantes.

La misma ténica siguen las opiniones en cuanto a la
estructura de los blogues, favorables por encima del 80% en todos
ellos, salvo el 6° v el 10° en los que, s8in haber un nfimero
destacable de respuestas negativas, si aparecen alrededor de la
tercera parte de opiniones matizadas con sugerencias de
modificacidn.

La opinidén acerca de los ejercicios es especialmente
importante para poder establecer conclusiones en relacidén con la
adecuacidén del material a la finalidad para la que estj
concebido. Por esta razdn se incluian varias preguntas acerca de
ellos. El resumen de las respuestas es el siguiente. La seleccidn
de ejercicios se considera adecuada por la inmensa mayoria, con
algunos comentarios adicionales en el blogue 6°, formulados por
el 13%, y los blogues 10° y 11°, realizados por el 19%. Opinidn
parecida merece la secuencia con la que son presentados en la gue
las pequefias discrepancias son aln menores, y concentradas en el
blogque 5° (el 14%) y en el 10° (el 12%).

Se presentan, por el contrario, desacuerdos mucho mayores
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cuando se trata de juzgar si el grado de dificultad de los
ejercicios es el adecuado. Debe hacerse notar, en primer lugar,
que la forma en la gue se hace la pregunta no permite conocer si
cuando el participante dice que no es adecuado lo considera
excesivo o insuficiente, cuestidn ésta que sdlo puede
conjeturarse indirectamente, a través de otras respuestas.
Consideran no adecuado el grado de dificultad de los ejercicios
el 24% de los lectores en el blogue 3°, el 39%% en el bloque 5°
el 58% en el blogue 6° y el 62% en el blogue 10°. Vuelven a
destacarse aqui los blogues 6° y 10° en los que parece haberse
encontrado un nivel de dificultad quizd excesivo.

Las orientaciones que se dan en el material para la
resolucién de los ejercicios y la propia solucidn que se
proporciona de ellos es objeto de otras dos preguntas. Los
resultados reflejan una fuerte relacidn con los indicados antes
en relacidén con el grado de dificultad. En aquellos bloques en
los que se ha encontrado un gradoe de dificultad mayor también se
presentan objeciones a las orientaciones, debe suponerse que por
considerarlas insuficientes y a la misma solucidn, que en muchos
casos se reducia al resultado final.

‘ La valoracidén de 1 a S de la amenidad del material, la
utilidad que se le ve, el interés despertado y el grado de
dificultad se presenta en la siguiente tabla para cada uno de los
bloques. Se indican los valores medios de las respuestas.

Blague i 2° 3° 4° i° 6° 7° L ge 160 e

Armnenidad 4,13 404 392 4,12 3,36 3.00 3,38 3.88 3.52 3,57 4,00

Uritidad 3.36 356 2.64 3,08 2,14 2.5% 2,85 412 207 2,22 3.06

Interés 3.88 3,7¢ 3,65 382 3,44 3.65 33 3,00 3.435 3.40 374

Dificultad 2,16 240 3,08 2,85 3,38 3.56 2.96 2.4 318 3,89 275

Los participantes han considerado los materiales de lectura
amena en todos los blogues. La puntuacidn media de menor valor
son los 3 puntos asignados al blogue 6°. En cuatro blogques se
obtienen puntuaciones medias por encima de cuatro puntos. ElL
arado de utilidad gue han asignado a cada blogue es muy variable
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y responde, en gran medida, a la presencia en el curriculo actual
de losg diferentes temas tratados en cada uno de los blogues. Debe
seflalarse, 'ademds que las valoraciones asignadas a la utilidad
para el aula presentan una dispersidn considerablemente mayor que
el resto de las variables.

81 que es considerablemente homogénea, por el contrarieco, la
valoracidn del interés gue han despertado los distintos blogques.
Las puntuaciones medias obtenidas en este apartado estdn entre
lo 3 v los 3,88 puntos.

Por Gltimo, para la valoracidn del grado de dificultad debe
tenerse en cuenta que, a diferencia de los otros tres aspectos,
el resultado Sptimo ha de considerarse el valor intermedic, que
refleja que el blogue no ha pecado de excesiva dificultad ni ha
sido mas facil de lc adecuadco. La tabla refleja un grado de
dificultad relativamente variable entre los diferentes bloques.
Destacan, entre los considerades faciles, los blogues 1° y 8°
y entre los que se ven con mayor dificultad, el Blogque 6° vy,
sobre todo, el 10°. Estos datos deben ser completados, ademds con
la valoracidn de lasgs degviaciones tipicas, en todos los casos
considerablemente menores gque los correspondientes a las
preguntas anteriores.

3.2 Material de Estadistica

Como en el médulo anterior, los participantes gue han
estudiado el material de Estadistica cumplimentan la practica
totalidad de las guias de lectura. Las respuestas en blanco son
muy pocas y, salvo excepciones gue se comentaran mas adelante,
estdn bastante dispersas.

Debe destacarse la opinidn mostrada sobre el Blogue 2, gue
se diferencia ligeramente de la gue ha merecido el resto de los
bloques. Se trata de un Dblogue cuyos contenidos son
cualitativamente diferentes v que pueden haber resultado en
cierto modo chocantes. Esta hipdtesis explica, por ejemplo, que
respecto a este blogue se hayan expresado opiniones mis dispersas
en relacién con su grado de dificultad. S8e trata, en fin, de un
desarrollo méds descriptivo de los contenidos, en el que 1los
ejercicios juegan un papel méds secundario y gue exigia del lector
una lectura diferente.

Con respectc a las caracteristicas glcobales de 1los
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materiales se han recogido opiniones muy favorables sobre la
estructura de cada uno los blogues y su gonexidn con los demids.
Un porcentaje muy pequefio de participantes da una valoracidn
negativa a las preguntas formuladas sobre estos extremos. En
algun caso {blogques 2 y 7) se han recogido varias sugerencias de
ampliacidén. La estructura global del material, y en particular
la interconexidn entre los diferentes blogques, merece un juicio
muy positivo, que se traduce en un 100% de respuestas afirmativas
en cuatro de los blogues.

Vale agui también el comentario que se ha hecho antes en
relacidn con el criterio sobre si el material estd completo.
Quizd el hecho de que la mayor parte de los participantes
tuvieran en este caso una idea mds clara de lo gque se podrian
encontrar en los materiales, ha dade como resultado la sensacidn
de que podria haber habido mds. En cuatro de los blogques no llega
a la mitad el nimero de participantes gque los considera
completos. Sin embargo, las sugerencias gque acompafian a las
respuestas que han sido matizadas no recogen contenidos
gsimilares, por lo que cabe interpretar, como se ha hecho antes,
gue reflejan mlds bien una sensacidén de que podria haberse llegado
mas lejos.

Relacionada con la estructura del material esta la geleccién
y organizacidn de log ejercicios gue acompafian el texto. Dejando
aparte las respuestas dadas al blogque 2° y, en menor medida, al
7°, las respuestas reflejan una opinidén favorable respecto de la
seleccidn que se ha hecho de los ejercicios, por encima del 90%,
y de la secuencia que siguen en el texto, por encima del 80%. No
ge han dado en ningunc de los blogques respuestas negativas a las
preguntas de si se consideraban adecuadas la secuencia o la
seleccidn de los ejercicios.

El grade de dificultad se considera también adecuado por
parte de la mayoria de los participantes, si bien se introducen
algunas matizaciones en algunos de los bloques, especialmente el
tercero, gue trataba sobre el Teorema Central del Limite, y el
géptimo, dedicado a la distribucidn Normal. Tampoco en este caso
es posible saber directamente si la discrepancia se debe a gue
la dificultad es mayor © menor gue la deseable, aunque de la
valoracidn global sobre el grado de dificultad del blogque puede
deducirse que algunos de los participantes han encontrade los
ejercicios mas faciles de lo esperado.

Las goluciones a los ejercicios fueron entregadas durante
la lectura, en la sesidn intermedia. Este desfase explica que en
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los primercs bloques haya un naimero importante de respuestas en
blanco a la peticidn de cpinidn sobre grientaciones para resclver
los ejercicios y, sobre todo sobre la solucidn que se ofrecia,
le que impide una valoracidén adecuada de las respuestas
disponibkles. En cualquier caso, debe sefialarse que las
orientaciones son consideradas adecuadas por entre el 82% y el
90% de los participantes en todos los bloques.Las soluciones, por
su parte se valoran adecuadas entre el 70% y el 90% de los casos.
Cabe remarcar también aqui la ausencia de respuestas negativas.

Los resultados para cada unc de los blogques sobre amenidad,
dificultad, interés despertado y utilidad son las gque se recogen
a continuacidén. El cuadro recoge las valoraciones medias dadas
por los participantes, gue puntuaban en cada casc de 1 a 5.

Blogque 1° 20 3° 4° 5° 6° 7°
Amenidad 4,04 3,15 3,41 3,55 4,04 4,09 3,47
Utilidad 3,87 3,85 3,36 2,80 4,00 4,17 2,85
Interés 4,00 4,10 4,05 4,05 3,33 3,62 3,81
Dificultad 2,48 2,77 2,61 2,86 2,35 3,48 2,38

Estos datos revelan, en primer lugar, que los lectores han
encontrado los materiales con un alto gradeo de amenidad e
interés. Las puntuaciones medias en estos aspectos estdn por
encima de los 3,15, y en muchos casos superan 1os 4 puntos. Salvo
en el blogue 2, las desviaciones tipicas no superan en ningin
caso el valor G,9.

La puntuacidn asignada a la utilidad para el aula responde
a la naturaleza de los contenidos. Los blogques 4° y 7° responden
a contenidos de mayor complejidad, gue han sido vistos por los
lectores también como de menor aplicabilidad, aun con un grado
relativamente alto.

Como se ha indicado antes la puntuacidén media deseable del
grado de dificultad es la que se aproxima al valor intermedio,
en este caso los 3 puntos. De acuerdo con esta consideracidn se
observa que han sido considerados todos los blogues ligeramente
faciles, salvo el 6°, que supera la puntuacidn intermedia.
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4, Eficacia formativa de los materiales
4.1 Mejoria en los conocimientos

Comenzaremos comentandc los resultados de la prueba final.
Para el médulo de optimizacién la maxima puntuacidn posible era
de 40 puntos. Los 25 participantes que realizaron la prueba final
obtuvieron una media de 25,5, lo que supone gue se ha alcanzado
un nivel medioc del 63,8% entre los participantes después de haber
leido el material de optimizacién que se les presentd. El 95% de
los participantes tuve una puntuacién entre 21,9 y 29,01, lo que
supone en términos de porcentaje, gque el 95% de los individuos
alcanzd un nivel entre el 52,5% y el 72,5%.

La mejoria en los conocimientos puede apreciarse cuando se
comparan las puntuaciones de la prueba final con las de la prueba
inicial. Los datos gue hemos recopilado muestran que la ganancia
media fue de 11,6 puntos. Conviene relativizar esta ganancia con
respecto a la ganancia media mdxima que los participantes podian
obtener una vez realizada la prueba inicial. Puesto que la media
de la prueba inicial fue de 13,8 puntosg, la ganancia media maxima
de 1los participantes podia ser de 40 - 13,8 = 26,2.
Relativizando la ganancia entye las pruebas final e inicial sobre
este valor se obtiene una mejora del 44,27%. Para esta variable
de ganancia el 95% de los valores centrales se encuentran entre
8,7 v 14,5. Poniendo estos valores en relacién con la ganancia
media maxima posible (26,2) se obtiene que el 95% de los
participantes alcanzd un nivel entre el 33,2% y el 55,3%.

La desviacién tipica de los resultados conseguidos en la
prueba inicial, que fue de 7,1, aumenta hasta 8,6 para el
conjuntc de puntuaciones de la prueba final. A pesar de este
aumento, el coeficiente de variacidn de cada una de las pruebas
{es decir, el valor de la desviacidén tipica relativizado con
respecto a la media de la correspondiente prueba) disminuye
entre las pruebas inicial y final. Mientras que el coeficiente
de variacidén de la prueba inicial fue 50,9%, el correspondiente
a la prueba final resultd ser 33,6%. Aunque esta medida indica
que la disparidad de conocimientos qgue tenian los participantes
antes de leer el material se ha reducido una vez que han
trabajado con él, esta reduccidn no es muy significativa.

De los datos aportados anteriormente (que se recopilan en
la tabla que sigue a este parrafo) se puede concluir gue hay una
mejoria considerable en los conocimientos de los participantes
después de haber leido el material disefiado sobre optimizacidn.
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Los resultados sobre la dispersién y el coeficiente de variacién
nos indican gue se produjo una cierta homogeneizacién en los
conocimientos de los participantes, pero gque no fue muy
significativa. Por tanto, la ganancia en los conocimientos se
produjo homogeneamente entre aquellos participantes que tenian

un nivel alto y los que tenian un bajo nivel.

CPTIMIZACION Antes Después Diferencia
Maximo posible 40,0 40,0 0,0
Minimo posible 0,0 0,0 0,0
Maximo obtenido 29,0 40,0 11,0
Minimo obtenido 0,0 7.0 7,0
Media 13,8 25,5 11,6
Media porcentual 34,5% 63,8% 29, 0%
Desviacidn tipica 7,1 8,6 7,0
Coeficiente de variacién 51,4% 33,7% 6C,3%
Intervalo del 95% [10,9;16, 8] [21,9;29, 0] [8,7;14,5]

Examinaremos a continuacidén log resultados del médulo de
inferencia estadistica. Para este médulo la puntuacidén maxima era
de 28 puntos. Los 24 participantes que realizaron la prueba final
obtuvieron una media de 17,9, lo gque supone un nivel medio del
63,9% de los objetivos sefialados. El intervalo en el que se
encuentra el 95% central de individuos es [15,8; 19,9], lo que
supone, en términos de porcentaje sobre el total posible el
intervalo [56,4; 71,4]1.

La mejoria de los conocimientos se aprecia cuando se
comparan 1ios resultados de las pruebas inicial y final. La
ganancia media de la prueba final con respecto a la inicial fue
9,6 puntos. Una mejor interpretacidn de esta ganancia se consigue
cuando se considera relativizada con respecto a la ganancia media
maxima gue los participantes podian obtener una vez realizada la
prueba inicial. Puesto gue la media de la prueba inicial fue de
8,3 puntos, la ganancia maxima posible podia ser 28 - 8,3 = 19,7.
La ganancia media entre ambas pruebas fue 9,6 puntos, lo que
indica que, por término medio, los participantes han ganado un
48,7% del maxime que podrian haber adgquiride. El1 95% de los
valores centrales de esta variable de ganancia est&n entre 7,3
y 11,8; relativizando estos valores con regpecto a la ganancia
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media méxima posible (19,7) se obtiene que el 9%% de los

‘participantes mejord entre el 31,7% y el 59,9%.

La desviacién tipica de la prueba inicial, 5,8, disminuye
en la prueba final a 4,8. Si relativizamos estos valores con
respecto a sus respectivas medias {(coeficiente de variacién), se
obtiene 69,%% y 26,8% para las pruebas inicial y £final
respectivamente. Observamos que en la prueba previa de Inferencia
Estadistica el coeficiente de wvariacién es muy elevado, lo que
supone una gran disparidad de conocimientos iniciales (nétese
también que la puntuacidén minima en esta prueba fue 0 y la méxima
24). Sin embargo el coeficiente de variacidn de la prueba final
se reduce notablemente. Podemos concluir que el estudio del
material de Inferencia Estadistica ha reducido notablemente la
diferencia de conocimientos entre los participantes.

De los datos descritos anteriormente (que se recopilan en
la tabla que sigue a este parrafo) se puede concluir que en
términos absolutos hay una mejoria aceptable de los conocimientos
de los participantes. El hecho de gue la dispersidn se reduzca
considerablemente entre las pruebas inicial y final nos permite
deducir que la efectividad del material de Inferencia Estadistica
es mucho mayor en aquellos que parten de un nivel bajo de
conocimientos.

ESTADISTICA Antes Después Diferencia
Maximo posible 28,0 28,0 0,0
Minimo posible 0,0 0,0 0,0
Maximo obtenido 24,0 26,5 2,5
Minimo obtenido 0,0 6,5 6,5
Media 8,3 17,9 9,6
Media porcentual 29,6% 63, 9% 34, 3%
Desviacidn tipica 5,8 4,8 5,3
Coeficiente de wvariacidn 69,9% 36,8% 55, 2%
Intervalc del 95% [5,8;10,7] (15,8;19,9] [7,3;11,8]

4.2 Pactores que pudieran haber influido
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Los datos recogidos a lo largo de la investigacidén con los
cuestionarios gque se han descrito en el capituloc 2 permiten
obtener tablas de correlaciones (anexos 14 vy 16), cuyos
resultados més destacados con respecto a los resultado de las
pruebas inicial y final y con respecto a la ganancia de
conoccimientos se comentan a continuacién. Comenzaremos con el
estudio del mddulo de optimizacidn.

Teniendo en cuenta el numero de participantes, la
correlacidn entre dos factores serd significativa al 95% si
supera 0,33 en valor absoluto. Por esta razdn solamente se
consideraran aquellas correlaciones gue superen este margen.

Los afos de experiencia docente es un factor que puede
influir en los conocimientos adguiridos por los sujecos que han
participado en este experimento. La correlacidn de esta variable
con los resultados de la prueba inicial es pequefia, pero =i
existe una correlacidn apreciable con los resultados de la prueba
final (0,35). Examinando estos resultados con la cautela que
requiere el ndmero de sujetos gque participaron en este
experimento, concluimos que los afios de experiencia es un factor
importante a la hora de leer el material y obtener beneficios de
él: los gue tenian un mayor nimero de afios de experiencia han
obtenido un mayor beneficio.

Desde el puntc de vista tebrico, el tiempo dedicadc a
trabajar en este mbddulco debe influir positivamente en los
resultados de la prueba final. Los datos recogidos muestran que
la correlacidn entre la puntuacidén final y el tiempo dedicado no
es significativa. Sin embargo, se aprecia un correlacién
destacable (-0,37) entre el tiempo previsto y los resultados de
la prueba inicial. El wvalor de -0,37 indica gue si los
conocimientos iniciales sobre el tema de optimizacidn eran buenos
el tiempo que previsiblemente dedicarian a este médule era menor.
Estos datos son concordantes con el tiempo dedicado a cada
médulo, dato que se obtiene de las respuestas a las guias de
lectura. Puesto que la correlacidn entre el tiempo dedicado y los
resultados de la prueba inicial es -0,42, se concluye que los gue
obtuvieron pecres resultados en la prueba inicial dedicaron mas
tiempo al mé&dulo.

Sin embargo no hay correlacidn significativa entre el tiempo
dedicado al estudio del médulo y la prueba final. Esto indica que
la ganancia ha sido bastante homogénea entre los gque tenian
buenos conocimientos de la materia antes de leer el material de
optimizacidn y aquéllos que no lo poseian. Esta afirmacién queda
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reforzada al observar que es significativa la correlacidn entre
el tiempo dedicado y la variable DIFCON2, gue indica la ganancia
con respecto a los conocimientos iniciales.,

Destacaremos finalmente que los resultados obtenidos indican
que entre los participantes en este proyecto, el hecho de haber
asistido a actividades de formacidn no estd relacionade con la
obtencidén de buenos o malos resultados en este mddulo. Esto se
deduce del hecho de que no hay ninguna correlaciédn significativa
entre la asistencia a cursos de formacidn declarada por los
participantes y la variakle que mide la diferencia entre las
puntuaciones de las pruebas inicial y final.

Pasamos ahora a estudiar los factores gue pudieran haber
influido en los resultados de las pruebas de Estadistica. La
tabla de correlaciones, en la que estdn basados los comentarios
que siguen, puede verse completa en el anexo 16. Teniendo en
cuenta el nlmero de participantes, la correlacidn entre dos
factores sera significativa al 95% si supera 0,33 en valor
abscluto. Por tantco, nos fijaremos principalmente en aquellas
correlaciones gue superen este margen.

Aunque existe una correlacidén significativa entre la
variable que mide los conocimientos previos y la que mide los
conocimientos finales. Su valor, no demasiado alto, puede ser
debido al hecho de que con el estudio del material se
homogeneizan los conocimientos de los participantes.

La formacidén previa esg un factor que puede haber influido
en los resultados finales. Esta informacién se ha obtenido de la
declaracidén de los participantes acerca de su formacidn en el
correspondiente apartado del Cuestionario de Actitudes Yy
Expectativas (véase anexo 9). Las respuestas a las varias
preguntas que se hacian se han reunido en la variable FORT, que
serid la que usemos en esta descripcidn.

Se observa una correlacidén significativa entre esta variable
v el tiempo dedicado (TI); esta correlacidn es -0,41. Esto parece
indicar que cuanta mayor formacidén declaran tener los
participantes, menos tiempo dedican al wmédulo de Inferencia
Estadistica. También hay una correlacidn negativa y significativa
entre esta variable de formacién declarada y la satisfaccidédn que
tienen los participantes al final del proceso; esta correlacidn
es -0,42, lo gue parece indicar gue aquellos participantes que
declaraban una mayor formacién inicial quedaron menos satisfechos
con la lectura del material de Inferencia Estadistica. Merece
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destacar gque no existe correlacidén significativa entre 1la
formacidn declarada (FORT) vy los resul:ados iniciales o finales,
o con la diferencia de ganancias. Este mismo resultado también
se produce en el mddulc de optimizacidén, tal como hemos expuesto
anteriormente.

Estas correlaciones negativasgs no indican, necesariamente,
gue los participantes gue creian tenerxr mds formacidn inicial en
Estadistica hayan dedicade poco tiempo o hayan quedado
insatisfechos con los mddulos diseflados, sinc que los niveles
alcanzades en estas variables tienden a ser menores gque los que
alcanzan guienes creen tener una formacién inicial inferior.

Otra variable que puede haber influido en los resultados
cbtenidos es el tiempo dedicado al estudio del wmédulo. La
variable TI, que es la que mide el tiempo que los participantes
dicen haber dedicado al mdduleo de Inferencia Estadistica, esta
correlacionada negativa y significativamente con los resultados
de 1la prueba inicial (-0,39) y correlacionada positiva v
significativamente con la ganancia de conocimientos obtenida
(0,50) y con el grado de satisfaccidén de los participantes
{0,44) . Por tanto, para este mismo mddule, el tiempo que dedican
es tanto mayor cuanto peor es el nivel de partida y los que han
dedicado mas tiempo han adquiride mds conocimientos y se
encuentran mas satisfechos con el médulo disefiando.

Al contrario de lo que sucedia en el mdédulo de Optimizacién,
las correlaciones entre los afios de experiencia y los resultados
finales o la ganancia obtenida no son significativas, lo que
indica gue este mddulo sirve tanto para profesores que acaban de
comenzar su tarea docente, como para aquellos que la llevan
ejerciendo durante variocs afios.

La conclusidn wds significativa respecto a la eficacia
formativa de los materiales de Inferencia Estadistica es que
parecen razonablemente Utiles, sobre todoe para profesores cuyo
nivel de partida en Estadistica sea bajo.

5. Satisfaccidn con la participacidén

Las preguntas 1 y 3 del cuestionario de Valoracidn Global
(anexos 11 y 12) son los que se usan para medir la satisfaccidn
de los participantes con los mddulcs disgeflados. En ambos temas
{Optimizacidén e Inferencia Estadistica) esta variable, que se
denomina SAT, =2s una suma de las valoraciones de cada uno de 1os
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apartados de la pregunta 3, y tiene un rango de valores entre 5
{minimo) y 20 {maximo) .

En el médulo de Optimizacidn la variable de satisfaccidn de
los participantes (SAT) tiene una media de 14,32 y una desviacidn
tipica de 3,15, lo que supone un coeficiente de wvariacidén de
21,86%. Esto indica que el grade de satisfaccidn es moderadamente
alto y bastante homogéneo en el mddulc de Optimizacidn.

lLas correlacicnes entre estas variables y el resto de las
variables estudiadas (véase anexo 14) permite observar que
solamente hay correlacidn significativa con cuatro variables: la

valoracién global del médulo (0,40), los conccimientos finales
(0,44), la actitud final de losg participantes {0,61) y la
diferencia entre las actitudes iniciales y finales (0,43). Se

deduce de estos resultados que en este mddulo cuanto mejor se ha
realizado la prueba final el grado de satisfaccidén es mayor.

En el médule de Inferencia Estadistica la media fue de 15,5
con una desviacidn tipica de 3,0, lo que supone un coeficiente
de variacidén de 19,4%. Esto indica que, también en este tema, el
grado de satisfaccidn es moderadamente alto y muy homogéneo entre
los participantes.

La tabla de correlaciones, gue se exhibe completa en el
anexo 16, muestra gque solamente son significativas las
correlaciones entre la variable de satisfaccidn (SAT) y las
gigulentes variables:

Actividades de formacidn realizadas en Estadistica (-0,36)
Tiempo dedicado (0,44)

Resultados de la prueba inicial (-0,50)

Ganancia de conocimientos (0,36)

Ganancia respecto a los conocimientos previos (0,64)
Formacidn declarada (-0,41)

Estos datos indican que el grado de satisfaccidn es mayor en
aquellos participantes que tenian pocos conocimientos sobre estos
temas (pocas actividades de formacién, poca formacidn declarada
y bajo rendimiento en la prueba inicial), en aquellos que le han
dedicado mas tiempo y en aquellos que han obtenido mayor ganancia
de conocimientos.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

De las consideraciones que se han hecho en los capitulos
anteriores podemos extraer algunas conclusiones, que se indican a
continuacidn.

1. Los materiales elaborados en el marco de esta investigacidén han
resultado globalmente satisfactorios en lo que se refiere a:

Su organizacidn y estructura.

La adecuacidén de su nivel de dificultad a la situacién
general del profesoradc de enseflanza secundaria.

Su capacidad para despertar el interés de los profesores
sobre los contenidos tratados en cada uno de los mddulos.

Su posibilidad de gque la mayor parte de los blogues
diseflados puedan ser utilizados en el aula.

2. Siempre que se den determinadas condiciones, un porcentaje
significativo de profesores de matemdticas de secundaria participan
en un programa de autoformacidn cientifica y didédctica y llevan a
términc las actividades relacionadas con é1. Estas condiciones se
refieren principalmente al respaldo que tenga la convocatoria y la
fiabilidad de los materiales que se ofrecen.

3. La razdn gue ha llevado a participar en el programa a un nimerc
muy importante de sujetos es, precisamente, su caricter de
autoformacién, libre de la obligacidén de asistir a sesiones
presenciales. De entre ellos una parte importante participarian
voluntariamente en programas de formacidn Unicamente si son de este
tipo.
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4. Un nimero importante de los profesores participantes ha dedicado
a su formacidn, dentro de este programa, un tiempo de estudio
personal considerable, cuya media es aproximadamente 25 horas.
Probablemente la rentabilidad formativa es mayor que la que se
puede esperar por la mera asistencia a sesiones de cursos
presenciales.

5. Los materiales podian ser leidos en cualquier orden. Sin embargo
la mayoria de los participantes lo hace en el orden presentado,
intentando resolver los ejercicios que se proponen en el texto.

6. Los profesores de matemdticas que participan en un programa de
autoformacién dirigida, como el que centra esta investigacidn,
realizan generalmente su trabajo en la enseflanza secundaria y
responden a un perfil medio en cuanto a sus caracteristicas
profesionales. Son ligeramente mds jdvenes que la media.

7. Para gue un plan de autoformacidn de este tipo alcance los
cbjetivos gue se esperan, debe cumplir al menos las sigulentes
condiciones:

Utilizacidédn de materiales elaborados especificamente con
esta finalidad y con determinadas condiciones formales y de
contenido.

. Participacién de manera voluntaria y a iniciativa del
interesado.

. Obtencidn de acreditacidn similar a la gque corresponde a
otras actividades de formacidn. '

8. En particular, los materiales elaborados han producido en los
participantes un incremento significative en los conocimientos
sobre los temas de gue eran objeto. Esta mejoria es de distinto
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tipo en cada unc de los médulos disefiados. Mientras que en el de
optimizacidn no se observa una homogeneidad apreciable en los
conocimientos de los participantes antes y después de haber
trabajado el material, si se aprecia en el material de estadistica.
Quizd esto sea debido a que el nivel de partida de los
participantes en Estadistica es inferior al correspondiente en
Cptimizacién. Esta idea queda reforzada al comprobar que en el
modulo de estadistica han mejorado més los participante gue tenian
un nivel de conocimientos inferior.

9. La participacidén en el programa de autoformacién ha resultado
satisfactoria para casi todos los sujetos. Esta satisfaccidén es
mayor para los participantes que le han dedicado un mayor nimeroc de
horas. Este factor estd altamente correlacionado con la formacidn
declarada: cuanto menos formacidn se declara, mayor es el nimero de
horas dedicado.

10. Con relacién a las dos hipétesis formuladas en el epigrafe
Evaluacidn del capituloc 1 podemos concluir lo siguiente:

En general el programa produce en el profesorado
participante un cambio posgitive en cuanto a las expectativas
respecto a la utilidad del material y un aumento de sus
conccimientos scbre el tema tratado.

Los participantes en el programa son proclives a participar
en €l, en lugar de hacerlo en cursos de actualizacidn. Hay que
tener en cuenta gue este resultado no puede ser generalizado
debido a que la pregunta fue contestada solamente por sujetos
que se habian integrade en el programa voluntariamente.
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