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Resumen

Este estudio analiza como el método 4MAT (del inglés fourmatch) ayuda a mejorar el
aprendizaje de matematicas basicas en estudiantes de odontologia de la Universidad Catdlica
Redemptoris Mater durante el primer semestre de 2024. Este método surge como respuesta a
la necesidad de adaptar la ensefianza de conceptos abstractos, como las matematicas, que
suelen ser dificiles de entender y aplicar en contextos practicos. El 4MAT organiza el aprendizaje
en cuatro etapas: conexidon personal, introduccidn tedrica, practica experimental y aplicaciéon
concreta. Estas fases ayudan a los estudiantes a comprender y retener mejor los conceptos
matematicos, aplicdndolos en situaciones reales de su futura practica odontoldgica, como
calcular proporciones de materiales dentales o ajustar dosis de anestesia segun el peso del

paciente.

La investigacion utiliza un disefio cuasi-experimental y combina datos cuantitativos y
cualitativos para brindar una visién completa. Los resultados muestran que los estudiantes
prefieren el método 4MAT, destacando mejoras en su comprensién tanto tedrica como practica
de las matematicas. Ademas, el 4MAT no solo facilita el aprendizaje, sino que crea un entorno
mas dinamico y adaptable, lo que motiva a los estudiantes y les ayuda a aprender de manera
mas activa. En conclusién, el método 4MAT es una herramienta eficaz para enriquecer la
experiencia de aprendizaje y preparar mejor a los futuros odontélogos, fortaleciendo tanto su

conocimiento matematico como sus habilidades para aplicarlo en la practica clinica.

Palabras Claves: Método 4MAT, Aprendizaje significativo, Matemadticas en odontologia,

Educacion innovadora, aula invertida.



Abstract

This study analyzes how the 4MAT (fourmatch) method helps to improve the learning of
basic mathematics in dental students at the Redemptoris Mater Catholic University during the
first semester of 2024. This method arose in response to the need to adapt the teaching of
abstract concepts, such as mathematics, which are often difficult to understand and apply in
practical contexts. 4AMAT organizes learning in four stages: personal connection, theoretical
introduction, experiential practice and concrete application. These phases help students to
better understand and retain mathematical concepts, applying them to real situations in their
future dental practice, such as calculating proportions of dental materials or adjusting anesthesia

doses according to patient weight.

The research uses a quasi-experimental design and combines quantitative and qualitative
data to provide a complete picture. The results show that students prefer the 4MAT method,
highlighting improvements in both their theoretical and practical understanding of mathematics.
In addition, 4MAT not only facilitates learning, but also creates a more dynamic and adaptive
environment, which motivates students and helps them learn more actively. In conclusion, the
AMAT method is an effective tool to enrich the learning experience and better prepare future
dentists, strengthening both their mathematical knowledge and their skills to apply it in clinical

practice.

Keywords: 4AMAT method, meaningful learning, mathematics in dentistry, innovative education,

flipped classroom.
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Introduccién
Esta investigacidon estudia cémo el método 4MAT puede mejorar el aprendizaje de
matematicas basicas en estudiantes de odontologia de la Universidad Catélica Redemptoris
Mater. El método 4MAT facilita que los estudiantes comprendan mejor la teoria matematicay la
apliquen eficazmente en su practica clinica. El objetivo es crear e implementar un plan de
ensefanza que utilice las etapas del 4MAT, que ayudan a los estudiantes a aprender de manera

mas efectiva y significativa, adaptandose a sus diferentes estilos de aprendizaje.

Actualmente, el sistema educativo requiere métodos que conecten el conocimiento
tedrico con la practica real, como el 4MAT. Este enfoque permite a los estudiantes aplicar las
matematicas en tareas comunes de la odontologia, por ejemplo, al calcular la cantidad de
anestesia adecuada segun el peso de un paciente, ajustar mezclas de materiales dentales o
calcular areas para tratamientos ortoddnticos. Este método no solo mejora la comprension
matemadtica, sino que también asegura que los estudiantes estén mejor preparados para
situaciones reales en su futura practica profesional. Con el 4MAT, se espera no solo mejorar los

resultados académicos, sino también preparar de manera practica a los futuros odontdélogos.

Este informe presenta una investigacién sobre la aplicacion del método 4MAT en el
aprendizaje de matematicas en estudiantes de odontologia, abordando desafios actuales en
educacion, como la necesidad de enfoques mas integradores y adaptados a diversos estilos de
aprendizaje. Comienza con una revision de los principios del 4MAT, estableciendo un marco
tedrico sélido que conecta teoria y practica de manera efectiva. Luego, se detalla el marco
metodolégico, que incluye un disefio cuasi-experimental y técnicas de recoleccidén de datos que
permiten evaluar la eficacia de la metodologia. Los resultados obtenidos muestran el impacto del
AMAT en el rendimiento académico, destacando coémo facilita la comprension tedrica y la
aplicacion practica en contextos clinicos. Finalmente, se ofrecen conclusiones y recomendaciones
para futuras investigaciones, proporcionando herramientas practicas que abordan los desafios
educativos actuales, como la motivacién y la adaptacién a entornos de aprendizaje cada vez mas
diversos y tecnolégicos, asegurando asi una formacién integral para los futuros profesionales de

la salud.
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Antecedentes y contexto del problema

Esta investigacion, llevada a cabo en la Universidad Catdlica Redemptoris Mater, tiene
como objetivo analizar la incidencia del método 4MAT en el aprendizaje de los estudiantes de
odontologia. Este estudio busca adaptar los enfoques pedagdgicos a las demandas educativas
actuales, que requieren una ensefianza mas centrada en el estudiante y que fomente el
aprendizaje significativo en matematicas basicas. El foco del andlisis sera el método 4MAT, que
integra diversas fases de aprendizaje, facilitando asi la comprensidn tedrica y la aplicacién
practica de los conceptos en contextos clinicos especificos, como calculos de dosis de anestesia

y proporciones de materiales dentales.

El aprendizaje de matematicas basicas en odontologia presenta retos significativos,
principalmente debido a la abstraccién de muchos conceptos matematicos, que a menudo no
tienen una conexién inmediata con la préctica clinica. Esto puede llevar a que los estudiantes se
sientan desmotivados o desconectados del contenido. Sin embargo, el método 4MAT ofrece una
solucién al conectar la teoria con la practica, permitiendo que los estudiantes apliquen lo
aprendido en escenarios reales. Este enfoque promueve un aprendizaje mds profundo y
duradero, ya que los estudiantes no solo memorizan féormulas, sino que entienden su aplicacion

practica.

Investigaciones previas, como las de McCarthy (2000) y St. Germain (2002), han
demostrado que el método 4MAT mejora el rendimiento académico y la retencién de
conocimientos. Estos estudios se basan en la observacidn de que los estudiantes que aprenden
a través de este método muestran una mayor capacidad para transferir sus conocimientos
matematicos a situaciones reales en su formacion profesional. Al aplicar un enfoque que integra
diversos estilos de aprendizaje y fomenta la participacion activa, el método 4MAT se presenta
como una herramienta valiosa para abordar las necesidades educativas de los futuros
odontdlogos, garantizando que dominen los conceptos matematicos fundamentales necesarios

para su practica.
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La Universidad Catélica Redemptoris Mater (UNICA), fundada el 11 de diciembre de 1991
en Managua, Nicaragua, es una institucidon privada de educacién superior respaldada por el
Consejo Nacional de Universidades (CNU). Fue impulsada por el Cardenal Miguel Obando Bravo
y ha formado profesionales durante mas de 31 afios, contribuyendo al desarrollo socioecondmico
del pais. La universidad cuenta con siete facultades que abarcan desde Humanidades, Ingenieria
y Ciencias Médicas hasta Arte, Disefio y Comunicacién, brindando una oferta académica diversa

y adaptada a las necesidades del mercado laboral.

El campus de UNICA esta disefiado para ofrecer un ambiente de aprendizaje moderno y
accesible. Sus aulas estan equipadas con tecnologia audiovisual y conexidn a internet,
proporcionando un entorno adecuado para el estudio y la interaccidon entre estudiantes y
docentes. Las dreas de estudio y recreacidon estan distribuidas de manera que fomenten la
participacién y el trabajo colaborativo, permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades

académicas y sociales en un espacio cémodo y funcional.

La universidad también se distingue por su cuerpo docente, integrado por profesionales
altamente capacitados con experiencia en el ambito académico y laboral. Los profesores se
enfocan en la formacién integral de los estudiantes, promoviendo el pensamiento critico y el
desarrollo de competencias practicas. Ademads de las aulas, UNICA cuenta con auditorios
modernos para conferencias y seminarios, asi como areas recreativas y laboratorios
especializados que complementan la experiencia educativa, creando un entorno equilibrado que

impulsa tanto el aprendizaje académico como el bienestar personal.

El método 4MAT, desarrollado por Bernice McCarthy en los ainos 80, responde a las
limitaciones de los enfoques tradicionales que no abordan los diversos estilos de aprendizaje.
Basado en las teorias de aprendizaje experiencial de Kolb y la psicologia de los tipos de
personalidad de Jung, este método propone un ciclo de cuatro fases, que va desde la experiencia
concreta hasta la aplicacion practica. Este enfoque ha sido exitoso en diversas disciplinas,
incluyendo las matematicas, donde permite a los estudiantes no solo adquirir conocimiento, sino

aplicarlo de manera efectiva en contextos reales (McCarthy, 2000; Kolb, 1984).
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Antecedentes

En el dmbito internacional, se destacan investigaciones previas sobre la implementacién
del modelo 4MAT, un enfoque que integra los diferentes estilos de aprendizaje, ha demostrado
mejoras significativas en estas areas. En un estudio aplicado a estudiantes de Ingenieria
Agroindustrial en la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, se observd que los
estudiantes que recibieron ensefianza basada en el 4MAT lograron mejores resultados
académicos y un cambio actitudinal positivo en comparacion con aquellos que siguieron un

enfoque tradicional (UNIA, 2018).

La aplicacion del 4MAT en diversas areas ha sido consistente en mostrar resultados
positivos. Por ejemplo, un estudio realizado en el Instituto Politécnico Nacional de México, en el
curso de fisica de Ingenieria en Sistemas Computacionales, combiné el modelo 4MAT con clases
interactivas, encontrando que ambas metodologias mejoran la comprensidn de conceptos
complejos. Este enfoque adaptativo y basado en el estudiante ha permitido que los
conocimientos tedricos se conecten de manera mas efectiva con la practica, lo cual es crucial en

disciplinas técnicas y cientificas como las matematicas aplicadas en odontologia (IPN, 2009).

Otro estudio realizado en Turquia sobre la enseflanza de geometria de transformacién en
estudiantes de séptimo grado también confirmo la efectividad del 4MAT. El grupo experimental
gue siguid este enfoque superd significativamente al grupo control, no solo en rendimiento
académico, sino también en retencidn del aprendizaje. Estos resultados refuerzan la idea de que
el modelo 4MAT es mas efectivo que los métodos tradicionales al promover un entorno de
aprendizaje centrado en el estudiante y al permitir el uso de ambos hemisferios del cerebro para
una mayor retencion y aplicacién del conocimiento. Estos hallazgos son cruciales para carreras
como odontologia, donde los estudiantes deben aplicar conocimientos matematicos en

contextos practicos (Turquia, 2020).

A nivel nacional, no se han encontrado investigaciones especificas sobre la aplicacién del
método 4MAT en el contexto de la ensefianza de matematicas. Sin embargo, la teoria y los
principios del método han sido abordados en el marco de las nuevas propuestas curriculares
promovidas por el Ministerio de Educacidn. Estos principios destacan la importancia de métodos

pedagdgicos innovadores para mejorar el aprendizaje y la comprensién de los conceptos basicos.
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Planteamiento del problema

En el contexto de la ensefianza de matematicas basicas a estudiantes de odontologia, se
observa una serie de desafios que impactan negativamente en su proceso de aprendizaje. A pesar
de que las matematicas no son la disciplina central en el curriculo de la odontologia, su dominio
es esencial para el desarrollo de competencias fundamentales en dreas como la estadistica, el
analisis de datos clinicos, la farmacologia y el cdlculo de dosis, identificando relaciones numéricas
entre las diferentes unidades de medidas y disefia conversiones de equivalencias para dar
solucidn a situaciones problémicas bucodentales. Sin embargo, los estudiantes de esta carrera
suelen manifestar bajos niveles de motivacidn, ansiedad matemadtica, y dificultades en la
comprensién y aplicacién de conceptos matemadticos basicos. Estos factores generan un
aprendizaje superficial, afectando la transferencia de conocimientos a situaciones practicas y

limitando el desarrollo integral de las competencias profesionales necesarias.

Ademas, las metodologias tradicionales de ensefianza, que se centran en la memorizacién
y la repeticion de ejercicios, no logran adaptarse a los estilos de aprendizaje diversos de los
estudiantes de odontologia, quienes, por la naturaleza de su disciplina, requieren un enfoque
mas aplicado y contextualizado. El problema se agrava por la falta de estrategias pedagdgicas
innovadoras que promuevan un aprendizaje significativo, orientado a la comprensién profunda

y a la resolucidn de problemas en contextos reales.

Por lo tanto, es necesario investigar enfoques educativos, como el método 4MAT, que
puedan mejorar la ensenanza de las matematicas bdsicas en estos estudiantes, adaptandose a
sus necesidades cognitivas y fomentando una mayor integracion de los conceptos matematicos

en su formacidn profesional.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar la incidencia de la implementacion del Método 4MAT en el aprendizaje

significativo de la Matematica Basica en estudiantes de la carrera de odontologia.

Objetivos especificos

» Realizar una revision del estado del arte sobre los principios del Método 4MAT y su
aplicacion en el aprendizaje significativo de las matematicas, mediante un analisis
documental.

» Disefiar un plan de ensefianza para matematicas bdsicas que integre los principios del
Método 4MAT, con la finalidad de implementarlo de manera efectiva en el curriculo de la
carrera de Odontologia.

» Aplicar la metodologia 4MAT a través del disefio adecuado de un aula virtual, con el
objetivo de que los estudiantes adquieran aprendizajes significativos en matematicas
basicas mediante el estudio de casos relevantes en el contexto de la odontologia.

» Evaluar la incidencia del Método 4MAT en el rendimiento académico de los estudiantes
de Odontologia, mediante un analisis comparativo de los resultados obtenidos antes y
después de la implementacién de esta metodologia en la ensefianza de matematicas

basicas.
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Pregunta de investigacion

“éiCoémo influye la aplicacion del método 4MAT en el aprendizaje significativo de la matematica
basica en los estudiantes de la carrera de Odontologia de la Universidad Catdlica Redemptoris

Mater durante el primer semestre de 2024?”
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Justificacion
Esta investigacidon tiene como propdsito evaluar la incidencia del método 4MAT en el
aprendizaje de Matemadticas Basicas entre estudiantes de Odontologia en la Universidad Catdlica
Redemptoris Mater, aportando un enfoque metodoldgico que permita mejorar su comprension
y aplicacion de conceptos matemadticos fundamentales para su formacidn profesional. Como
primera aplicacion de esta metodologia en la institucidn, se espera que los resultados sirvan de
base para el desarrollo de estrategias de ensefianza mds personalizadas y efectivas en la

educacion superior.

Desde un enfoque social, los principales beneficiarios de este estudio son los estudiantes
de Odontologia, quienes recibirdn una ensefianza que se adapte mejor a sus estilos de
aprendizaje, promoviendo su éxito académico y preparandolos mejor para los desafios de la
practica clinica. Esto incluye la capacidad de realizar calculos precisos, como equivalencias entre
unidades de medida y dosificaciones adecuadas, que son esenciales para una atencion médica

de calidad.

En términos de implicaciones practicas, este estudio pretende abordar el problema
concreto de la dificultad que enfrentan muchos estudiantes para relacionar los conceptos
matematicos con aplicaciones practicas. La implementacién del método 4MAT tiene el potencial
de fortalecer esta conexidn, facilitando el aprendizaje significativo y la resolucién de problemas

clinicos que encontraran en su ejercicio profesional.

El valor tedrico de esta investigacidn radica en su contribucidn al conocimiento sobre el
impacto del método 4MAT en el rendimiento académico en matematicas, un tema poco
explorado en el nivel universitario. Se espera que los resultados arrojen luz sobre las relaciones
entre los estilos de aprendizaje y el rendimiento académico en matematicas, generando nuevas
ideas y recomendaciones para la aplicacion de esta metodologia en otras disciplinas vy

fomentando futuras investigaciones.

Finalmente, la utilidad metodolégica de este estudio se refleja en su potencial para
desarrollar nuevos instrumentos de evaluacién que midan la efectividad del método 4MAT en
matematicas. Estos instrumentos podrian no solo facilitar la adaptacion de la enseiianza a las

necesidades individuales de los estudiantes, sino también contribuir a la definicion de variables
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clave en la relaciéon entre estilos de aprendizaje y rendimiento académico, ofreciendo un modelo

replicable en distintos entornos educativos.
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Viabilidad, deficiencias y consecuencias

La investigacion enfrentd desafios relacionados con la disponibilidad de recursos. Aunque
se contd con acceso a la Universidad Catdlica Redemptoris Mater y a los estudiantes de
odontologia, la limitacidn en cuanto a recursos financieros y humanos afecté la amplitud del
estudio. Ademas, el tiempo disponible, limitado al primer semestre de 2024, restringié la
recopilacion de datos a un periodo corto, lo que impidié una evaluaciéon longitudinal del impacto
completo del método 4MAT en el aprendizaje de los estudiantes. En términos de materiales, se
contd con las herramientas educativas necesarias, pero una mayor inversién podria haber

permitido un andlisis mds profundo de los resultados.

El estudio se centré exclusivamente en una institucion y un grupo especifico de
estudiantes de odontologia, lo que deja sin explorar otros programas académicos y contextos
educativos donde el método 4MAT podria ser igualmente aplicable. Ademads, auin se necesita mas
investigacidn sobre como este método puede influir en diferentes dreas del conocimiento dentro
de la odontologia y en otros campos de estudio. También es importante considerar que no se
abordaron en profundidad las diferencias individuales en los estilos de aprendizaje mas alla del
método 4MAT, ni se estudiaron otras metodologias complementarias que podrian haberse

integrado en el proceso de ensefianza.

Aunque el estudio tiene un fin académico, también es necesario reflexionar sobre las
implicaciones éticas de los resultados. El impacto de aplicar el método 4MAT, aunque positivo en
el corto plazo, aun no ha sido evaluado a largo plazo. Es posible que los efectos observados en la
motivacion y el rendimiento académico puedan variar con el tiempo. Ademas, la implementacion
de este método en otras disciplinas o instituciones sin un estudio previo adaptado podria no ser
igualmente efectiva. Se debe tener en cuenta que un enfoque pedagdgico inadecuado podria
afectar el proceso de aprendizaje si no se ajusta adecuadamente al contexto y necesidades de

los estudiantes.
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Marco tedricos
Este marco tedrico revela informacion que se apropia del problema y los objetivos de
investigacion, permitiendo asi evidenciar por medio de experiencias y teorias cientificas la

pertinencia y contextualizacion de dicha investigacion.

La teoria de la Pedagogia Instrumentalista de John Dewey se centra en la importancia de
la experiencia practica y significativa en el proceso de aprendizaje. Dewey enfatiza la necesidad
de conectar el aprendizaje con la vida real y fomentar la reflexién critica para desarrollar un

conocimiento profundo y duradero.

En la teoria del Aprendizaje Experimental de David Kolb propone un modelo de
aprendizaje experiencial que incluye cuatro etapas: experiencia concreta, observacion reflexiva,
conceptualizacion abstracta y experimentacion activa. Este enfoque reconoce la importancia de

la experiencia directa y la reflexién en el proceso de aprendizaje.

La teoria de los Tipos de Personalidad de Carl Jung clasifica a las personas en diferentes
tipos de personalidad basados en preferencias y estilos de comportamiento. En el contexto del
Método 4MAT, las preferencias de aprendizaje de los estudiantes se relacionan con su estilo

cognitivo y la forma en que procesan la informacién.

El Modelo 4MAT desarrollado por Bernice McCarthy en 1987, combina los principios de
las teorias anteriores para proporcionar un marco estructurado para la ensefanza y el
aprendizaje. Este modelo se basa en la idea de equilibrar las experiencias concretas y abstractas,

asi como en la adaptacion a los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Estilos de Aprendizaje segun el Sistema 4MAT: El Modelo 4MAT identifica cuatro estilos
de aprendizaje: imaginativos, analiticos, sentido comun y dindamicos. Cada estilo tiene
preferencias y caracteristicas especificas que influyen en la forma en que los estudiantes asimilan

la informacién y participan en el proceso de aprendizaje.

Ciclo de Aprendizaje del Sistema 4MAT: El Sistema 4MAT se basa en un ciclo de
aprendizaje de ocho pasos, que incluye actividades para revelar el significado detras del
aprendizaje, analizar la experiencia, profundizar en la reflexién, organizar la informacién
conceptual, reaccionar a lo aprendido, aprender haciendo, analizar lo aprendido y compartir el

conocimiento con otros.
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Marco referencial

Segun un estudio realizado (Ramirez & Chavez, 2012). Explora las similitudes entre el
Sistema 4MAT y la metodologia de Clases Interactivas Demostrativas, dos enfoques que han
demostrado ser efectivos para mejorar la ensefianza de la fisica a nivel universitario. El Sistema
4AMAT se enfoca en los diferentes estilos de aprendizaje, adaptando la ensefianza a como los
estudiantes perciben y procesan la informacion. Por su parte, las Clases Interactivas
Demostrativas se basan en el aprendizaje activo a través de experimentos y la participacién
directa del alumno, lo que refuerza la comprensién tedrica mediante la experiencia practica.
Aunque ambas metodologias han sido aplicadas de manera independiente, el estudio destaca

gue ambas comparten un enfoque activo y centrado en el estudiante.

A partir de estas similitudes, los autores proponen una metodologia hibrida denominada
"AMAT Modificado", que combina los beneficios de ambos enfoques para mejorar la ensefianza
de la fisica. Este método fue implementado en estudiantes de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Instituto Politécnico Nacional de México desde 2009, con resultados que
indican una mejora en la comprensién de los conceptos de fisica. Al integrar los estilos de
aprendizaje del Sistema 4MAT y el enfoque interactivo de las Clases Interactivas Demostrativas,
la propuesta busca hacer las clases mas dinamicas, interactivas y adaptadas a las necesidades de

los estudiantes.

Segun indica (Ramirez et al., 2015). Analiza cdmo los estudiantes de ingenieria en
sistemas, en la asignatura de fisica, responden a estrategias pedagdgicas basadas en el Sistema
AMAT de estilos de aprendizaje. Los resultados muestran que los estudiantes reaccionan de
manera diversa, con aceptacién o rechazo de actividades dependiendo de su estilo de
aprendizaje. Esto resalta la importancia de adaptar las estrategias educativas a los estilos
individuales, ya que no todas las actividades son igualmente efectivas para todos los estudiantes.
El Sistema 4MAT se presenta como una herramienta util para estructurar el ciclo de ensefianza,
integrando actividades para los cuatro estilos de aprendizaje y mejorando la efectividad de la

ensefanza en asignaturas como la fisica.
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Segln (Suarez & Mora., 2018). Analiza el impacto de una secuencia didactica en
cinematica unidimensional, que incluye estrategias metacognitivas y de autorregulacién, sobre
el rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados muestran que la intervencién tuvo
un efecto positivo significativo, especialmente al informar a los estudiantes sobre sus propias
estrategias de aprendizaje. Se observé una alta autoeficacia en mas del 80% de los estudiantes,
y los estilos de aprendizaje predominantes fueron divergente (Tipo 1) y acomodador (Tipo 4), lo
gue contrasta con el estilo convergente (Tipo 3) comuUn en ingenieros. Esto sugiere que
personalizar la ensefianza a los estilos de aprendizaje y fomentar la autorregulacién mejora el

rendimiento académico en fisica.

El estudio realizado por (Salazar et al., 2019) investiga la influencia del Modelo 4MAT en
el rendimiento académico de los estudiantes en un curso de cinematica en la carrera de
Ingenieria Agroindustrial en la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia. Utilizando un
enfoque cuantitativo y un disefio cuasi-experimental, se desarrollaron estrategias de ensefianza
basadas en los ocho pasos del Modelo 4MAT, que tiene en cuenta los diferentes estilos de
aprendizaje de los estudiantes. La muestra estuvo conformada por 36 estudiantes, divididos en
un grupo experimental (18 estudiantes) y un grupo control (18 estudiantes), seleccionados de

una poblacion de 250.

El andlisis de los resultados se llevé a cabo mediante pruebas estadisticas como la T de
Student y Wilcoxon. Los resultados indicaron que el grupo experimental, que fue expuesto a la
ensefanza bajo el Modelo 4MAT, mostré una mejora significativa en su rendimiento académico
en comparacioén con el grupo control. El promedio de calificaciones del grupo experimental fue
de 10,44, mientras que el grupo control obtuvo un promedio de 5,89. La significancia estadistica
(p = 0,00 < 0,05) confirmé que el Modelo 4MAT tuvo un impacto positivo en el rendimiento

académico.

Ademads de mejorar el rendimiento, el estudio también encontré que el Modelo 4MAT
influyd de manera significativa en el cambio de actitud de los estudiantes, fomentando una
disposicion mas positiva hacia el aprendizaje de cinematica. Estos resultados sugieren que el
Modelo 4MAT es eficaz no solo para mejorar el aprendizaje académico, sino también para

generar una actitud mas favorable hacia el proceso educativo.
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El conjunto de estudios destaca la efectividad del modelo 4MAT en la enseiianza de la
fisica, mostrando mejoras significativas en el rendimiento académico y la actitud de los
estudiantes. Al adaptarse a los diferentes estilos de aprendizaje, el 4AMAT permite una ensefianza
mas personalizada, lo que resulta en un aumento notable en las calificaciones y en una mayor
disposicién hacia el aprendizaje. Ademas, su combinacidén con enfoques interactivos como las
Clases Interactivas Demostrativas potencia aun mas estos efectos, haciendo las clases mas
dindmicas y comprensibles. Estos estudios subrayan la eficacia del 4MAT para estructurar el

proceso educativo de manera integral.

La investigacidén se llevd a cabo en la Universidad Catélica Redemptoris Mater, ubicada en
la ciudad de Managua, Nicaragua. Esta universidad se caracteriza por su enfoque en la formacion

integral de sus estudiantes, combinando valores éticos con excelencia académica.

El estudio se centrd en estudiantes de la carrera de odontologia de la Universidad Catélica
Redemptoris Mater. La Facultad de Odontologia de esta universidad ofrece un programa
académico riguroso que prepara a los estudiantes para ejercer la odontologia de manera ética 'y

profesional.

El marco referencial incluye una descripcidn detallada del Método 4MAT, sus principios
fundamentales, el ciclo de aprendizaje de ocho pasos y los estilos de aprendizaje identificados en
el Sistema 4MAT. Se destacara la relevancia y aplicabilidad de este método en el contexto de la

ensefanza de las matematicas bdsicas en odontologia.

Se revisaron investigaciones previas relacionadas con el Método 4MAT y su impacto en el
aprendizaje de diversas disciplinas. Esto incluye estudios que hayan evaluado la eficacia del
Método 4MAT en términos de mejora del rendimiento académico, comprension profunda de los

conceptos y motivacion de los estudiantes.

Se describen los instrumentos de evaluacion que se utilizaron en la investigacién para
medir el impacto del Método 4MAT en el aprendizaje de los estudiantes. Esto puede incluir
pruebas de conocimiento, cuestionarios de opinidn y analisis del desempefio académico antes y

después de la implementacién del Método 4MAT.
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Se considerardn los aspectos legales y éticos relacionados con la realizacion de la
investigacion, incluyendo el consentimiento informado de los participantes, la confidencialidad

de los datos y el cumplimiento de normativas éticas en la investigacién educativa.
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Marco conceptual
Aprendizaje significativo
Este concepto, propuesto por David Ausubel, se refiere al proceso en el cual los nuevos
conocimientos se relacionan de manera sustantiva y no arbitraria con la estructura cognitiva
previa del estudiante. En el contexto de la investigacion, se busca entender como el Método

4MAT puede facilitar el aprendizaje significativo de la Matematica Bdsica en estudiantes de

odontologia al conectar los conceptos matematicos con su experiencia y conocimientos previos.

Método 4MAT

Es el enfoque central de la investigacidn, desarrollado por Bernice McCarthy, que se basa
en la combinacion de varias teorias de aprendizaje y estilos de personalidad. El Método 4AMAT
busca equilibrar las experiencias concretas y abstractas de aprendizaje, adaptandose a los
diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes y fomentando la comprensién profunda de

los conceptos.

Estilos de aprendizaje segun el sistema 4MAT

El marco conceptual incluye la comprensién de los cuatro estilos de aprendizaje
identificados en el Sistema 4MAT: imaginativos, analiticos, sentido comun y dindmicos. Estos
estilos influyen en la forma en que los estudiantes asimilan la informacidn y participan en el
proceso de aprendizaje, y se explorara como el Método 4MAT puede adaptarse a estos estilos

para mejorar el aprendizaje de matematicas bdsicas en odontologia.

Ciclo de aprendizaje del sistema 4MAT

El marco conceptual también abarca el ciclo de aprendizaje de ocho pasos propuesto por
el Sistema 4MAT. Este ciclo incluye actividades para revelar el significado del aprendizaje, analizar
experiencias, reflexionar sobre conceptos, organizar informacién conceptual, reaccionar a lo
aprendido, aprender haciendo, analizar y compartir conocimientos. Se explorara cémo este ciclo

puede aplicarse efectivamente en la ensefianza de matematicas basicas en odontologia.
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Comprension profunda

Este concepto implica una comprensién mas alld de la memorizacién superficial, donde
los estudiantes son capaces de aplicar, relacionar y transferir los conceptos matemadticos a
situaciones practicas en el contexto de la odontologia. El marco conceptual busca evaluar cémo
el Método 4MAT puede contribuir a una comprension mas profunda y duradera de las

matematicas basicas entre los estudiantes de odontologia.

Estilos de aprendizajes

Segun indica (P. Cazau, 2010). estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y
fisiolégicos que sirven como indicadores relativamente estables, de cémo los alumnos perciben
interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje.

Los rasgos cognitivos tienen que ver con la forma en que los estudiantes estructuran los
contenidos, forman y utilizan conceptos, interpretan la informacidn, resuelven los problemas,
seleccionan medios de representacion (visual, auditivo, kinestésico), etc. Los rasgos afectivos se
vinculan con las motivaciones y expectativas que influyen en el aprendizaje, mientras que los
rasgos fisioldgicos estadn relacionados con el biotipo y el biorritmo del estudiante.

El término ‘estilo de aprendizaje’ se refiere al hecho de que cada persona utiliza su propio
método o estrategias a la hora de aprender. Aunque las estrategias varian segun lo que se quiera
aprender, cada uno tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias globales, tendencias
gue definen un estilo de aprendizaje. Se habla de una tendencia general, puesto que, por
ejemplo, alguien que casi siempre es auditivo puede en ciertos casos utilizar estrategias visuales.

Cada persona aprende de manera distinta a las demas: utiliza diferentes estrategias,
aprende con diferentes velocidades e incluso con mayor o menor eficacia incluso aunque tengan
las mismas motivaciones, el mismo nivel de instruccion, la misma edad o estén estudiando el

mismo tema.

Sin embargo, mas alld de esto, es importante no utilizar los estilos de aprendizaje como
una herramienta para clasificar a los alumnos en categorias cerradas, ya que la manera de

aprender evoluciona y cambia constantemente.
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finalmente, algunas caracteristicas de los estilos de aprendizaje: son relativamente
estables, aunque pueden cambiar; pueden ser diferentes en situaciones diferentes; son
susceptibles de mejorarse; y cuando a los alumnos se les ensefa segln su propio estilo de
aprendizaje, aprenden con mas efectividad.

Podria decirse, segun Woolfolk (1996), los educadores prefieren hablar de ‘estilos de
aprendizaje’, y los psicélogos de ‘estilos cognoscitivos’.

Otros autores, por ultimo, sugieren hablar de ‘preferencias de estilos de aprendizaje’ mas
qgue de ‘estilos de aprendizaje’. Para Woolfolk (Woolfolk, 1996), las preferencias son una
clasificacién mas precisa, y se definen como las maneras preferidas de estudiar y aprender, tales
como utilizar imagenes en vez de texto, trabajar solo o con otras personas, aprender en
situaciones estructuradas o no estructuradas y demas condiciones pertinentes como un
ambiente con o sin musica, el tipo de silla utilizado, etc. La preferencia de un estilo particular tal
vez no siempre garantice que la utilizacion de ese estilo sera efectiva. De alli que en estos casos

ciertos alumnos pueden beneficiarse desarrollando nuevas formas de aprender.

Integracion de modelos
segun nos indica (P. Cazau, 2010), para la cual en general las teorias sobre los estilos de

aprendizaje confluyen en cuatro categorias, tal como se aprecia en el siguiente cuadro:

Tabla 1

Categorias de estilos de aprendizaje

Categorias de estilos de aprendizaje Modelos tedricos

Seleccion de la informacién o tipos de estimulos que

Felder y Silverman
generan mayor atencion:

Programacion Neurolinglistica
Estilos visual, auditivo y kinestésico.

Tipo de informaciéon desde la cual se prefiere iniciar el

proceso: Experiencias directas y concretas, estilo intuitivo Felder y Silverman Kolb
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y activo o Experiencias abstractas que parten de ideas,

estilo sensitivo y tedrico.

Procesamiento de la informacién o forma de organizarla,
relacionarla y comprenderla:
Estilo secuencial y predominancia cortical y limbica .
Felder y Silverman Hermman
izquierda y estilo global con predominancia cortical

derecha.

La forma de trabajar con la informacion:
Felder y Silverman Kolb
Estilo activo y pragmatico o estilo tedrico y reflexivo.

Nota. Tomado de integracidon de modelos de estilos de aprendizaje de Perea Robayo (2003)

Se puede mencionar lo importante que es utilizar estos modelos como una alternativa para
analizar el trabajo cognitivo de los nifios y nifias, asi como la practica pedagdgica, pero en ningun

caso, como una herramienta para clasificar a las personas en categorias cerradas e inflexibles”.

Estilos de aprendizaje: Modelo de KOLB
El modelo de estilos de aprendizaje elaborado por Kolb supone que para aprender algo debemos
trabajar o procesar la informacion que recibimos. Kolb dice que, por un lado, podemos partir:

a) De una experiencia directa y concreta: alumno activo, o bien de una experiencia
abstracta, que es la que tenemos cuando leemos acerca de algo o cuando alguien nos lo
cuenta: alumno tedrico.

b) Las experiencias que tengamos, concretas o abstractas, se transforman en conocimiento
cuando las elaboramos de alguna de estas dos formas:

e Reflexionando y pensando sobre ellas: alumno reflexivo.

e Experimentando de forma activa con la informacidn recibida: alumno pragmatico.

Segun el modelo de Kolb un aprendizaje dptimo es el resultado de trabajar la informacién en

cuatro fases:
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Figura 1
Modelo de KOLB
Actuar Reflexionar
(Alumno activo) (Alumno reflexivo)
Teorizar

Experimentar

(Alumno tedrico)

(Alumno pragmatico)

Nota. Tomado de estilos de aprendizaje segun el modelo de Kolb.

En la practica, la mayoria de nosotros tendemos a especializarnos en una, o como
mucho dos, de esas cuatro fases, por lo que se pueden diferenciar cuatro tipos de alumnos,

dependiendo de la fase en la que prefieran trabajar:

) Alumno activo

° Alumno reflexivo

° Alumno tedrico

° Alumno pragmatico

En funcién de la fase del aprendizaje en la que nos especialicemos, el mismo contenido
nos resultard mas facil (o mas dificil) de aprender dependiendo de cédmo nos lo presenten y de

cémo lo trabajemos en el aula.

Nuestro sistema educativo no es neutro. Si pensamos en las cuatro fases de la rueda de
Kolb es muy evidente que la de conceptualizacién (teorizar) es la fase mas valorada, sobre todo
en los niveles de educacidon secundaria y superior, es decir, nuestro sistema escolar favorece a

los alumnos tedricos por encima de todos los demas. Aunque en algunas asignaturas los alumnos
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pragmaticos pueden aprovechar sus capacidades los reflexivos a menudo se encuentran con que
el ritmo que se impone a las actividades es tal que no les deja tiempo para rumiar las ideas como
ellos necesitan. Peor aun lo tienen los alumnos a los que les gusta aprender a partir de la

experiencia.

Estilos de aprendizaje: El modelo de los hemisferios cerebrales

Aprender no consiste en almacenar datos aislados. El cerebro humano se caracteriza por
su capacidad de relacionar y asociar la gran cantidad de informacion que recibe continuamente
y buscar pautas y crear esquemas que nos permitan entender el mundo que nos rodea. Pero no
todos seguimos el mismo procedimiento, y la manera en que organicemos esa informacion
afectard a nuestro estilo de aprendizaje.

Cada hemisferio procesa la informacidon que recibe de distinta manera, es decir, hay
distintas formas de pensamiento asociadas con cada hemisferio.

Segln como organicemos la informacién recibida, podemos distinguir entre alumnos
hemisferio derecho y alumnos hemisferio izquierdo.

El hemisferio légico, normalmente el izquierdo, procesa la informacién de manera
secuencial y lineal. El hemisferio l6gico forma la imagen del todo a partir de las partes y es el que
se ocupa de analizar los detalles. El hemisferio légico piensa en palabras y en nimeros, es decir
contiene la capacidad para la matematica y para leer y escribir.

Este hemisferio emplea un estilo de pensamiento convergente obteniendo nueva
informacién al usar datos ya disponibles, formando nuevas ideas o datos convencionalmente
aceptables.

El hemisferio holistico, normalmente el derecho, procesa la informacién de manera
global, partiendo del todo para entender las distintas partes que componen ese todo. El
hemisferio holistico es intuitivo en vez de légico, piensa en imagenes y sentimientos.

Este hemisferio emplea un estilo de pensamiento divergente, creando una variedad y
cantidad de ideas nuevas, mas alld de los patrones convencionales. El curriculum escolar toma

en cuenta las habilidades de este hemisferio para los cursos de arte, musica y educacidn fisica.
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Aunque no siempre el hemisferio légico se corresponde con el hemisferio izquierdo ni el
holistico con el derecho en un principio se pensd que asi era, por lo que con frecuencia se habla
de alumnos hemisferio izquierdo (o alumnos analiticos) y alumnos hemisferio derecho (o
alumnos relajados o globales).

Un hemisferio no es mas importante que el otro: para poder realizar cualquier tarea
necesitamos usar los dos hemisferios, especialmente si es una tarea complicada. Para poder
aprender bien necesitamos usar los dos hemisferios, pero la mayoria de nosotros tendemos a
usar uno mas que el otro, o preferimos pensar de una manera o de otra. Cada manera de pensar
estd asociada con distintas habilidades.

El comportamiento en el aula de los alumnos variara en funciéon del modo de pensamiento
que prefieran. Nuestro sistema escolar tiende a privilegiar el hemisferio logico sobre el
hemisferio holistico (los curriculums dan mucha importancia materias como matematica y
lengua, se privilegia la rapidez para contestar, los manuales contienen ejercicios aptos para el
hemisferio légico, etc.). Ademas, muchos profesores tuvieron éxito personal con un estilo verbal,
secuencial y légico, y asumen que esto funciona para todos los estudiantes. Lo que nos interesa
es organizar el trabajo en el aula de tal forma que las actividades potencien la utilizacién de

ambos modos de pensamiento.

Tabla 2
Tipo de pensamiento segun el hemisferio cerebral.

Hemisferio légico (nhormalmente el Hemisferio holistico (normalmente

izquierdo) el derecho)

Légico y analitico Holistico e intuitivo

Abstracto Concreto

Secuencial (de la parte al todo) Global (del todo a la parte)
Modos de

Lineal Aleatorio
pensamiento

Realista Fantdstico

Verbal No verbal

Temporal Atemporal
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Habilidades

asociadas

Comportamiento

en el aula

Simbdlico

Cuantitativo

Légico

Escritura

Simbolos

Lenguaje

Lectura

Ortografia

Oratoria

Escucha

Localizacion de hechos y detalles
Asociaciones auditivas
Procesa una cosa por vez

Sabe cdmo hacer algo

Visualiza  simbolos  abstractos
(letras, numeros) y no tiene
problemas para comprender

conceptos abstractos.

Verbaliza sus ideas.

Aprende de la parte al todo y
absorbe rapidamente los detalles,
hechos y reglas. Analiza la
informacién paso a paso.

Quiere entender los componentes

uno por
uno.
Les gustan las cosas bien

organizadas y no se van por las

ramas.

Literal
Cualitativo
Analégico
Relaciones espaciales
Formas y pautas
Calculos matematicos
Canto y musica
Sensibilidad al color
Expresion artistica
Creatividad
Visualizacion, mira la totalidad
Emociones y sentimientos Procesa
todo al mismo tiempo Descubre qué
puede hacerse

Visualiza

imagenes de objetos

concretos, pero no simbolos
abstractos como letras o numeros.
Piensa en imagenes, sonidos,
sensaciones, pero no verbaliza esos
pensamientos. Aprende del todo a la
parte. Para entender las partes
necesita partir de la imagen global.
No analiza la informacién, la
sintetiza.

Es relacional, no le preocupan las
partes en si, sino saber cdmo encajan

y se relacionan unas partes con otras.
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Necesita orientaciéon clara, por

escrito y especifica.

Se siente incomodo con las
actividades abiertas y poco
estructuradas.

Le preocupa el resultado final. Le
gusta comprobar los ejercicios y le
parece importante no equivocarse.
Quiere verificar su trabajo.

Lee el libro antes de ir a ver la

pelicula. Su tiempo de reaccién

promedio es 2 sg

Aprende mejor con actividades
abiertas, creativas Y poco
estructuradas.

Les preocupa mas el proceso que el
resultado final.

No le gusta comprobar los ejercicios,
alcanzan el resultado final por
intuicién.

Necesita imdagenes, ve la pelicula

antes de leer el libro.

Su tiempo de reaccién promedio es 3

sg.

Nota. Estilos de Aprendizaje: El Modelo de los hemisferios cerebrales por Pablo Cazau.

Tabla 3

Estilos de aprendizaje de Kolb

Visual

Auditivo

Kinestésico

Ver, mirar, imaginar, leer,
peliculas, dibujos, videos, mapas,
carteles,

diagramas, fotos,

caricaturas, diapositivas,
pinturas, exposiciones, tarjetas,
telescopios, microscopios,

bocetos.

Escuchar, oir, cantar, ritmo, Tocar,

audio, lecturas, hablar en
publico, telefonear, grupos

pequefios, entrevistas.

mover, sentir,

debates, discusiones, cintas trabajo de campo, pintar,

dibujar, bailar, laboratorio,

hacer cosas,  mostrar,

reparar cosas.

Nota. Tomado de Programacién neurolingtistica y sus estilos de aprendizaje Pérez Jiménez.
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Estilos de aprendizaje: El modelo de da programacién neurolingiiistica

Este modelo, también llamado visual-auditivo-kinestésico (VAK), toma en cuenta el
criterio neurolingliistica, que considera que la via de ingreso de la informacion (ojo, oido, cuerpo)
—0, si se quiere, el sistema de representacién (visual, auditivo, kinestésico)- resulta fundamental
en las preferencias de quien aprende o ensefia. Por ejemplo, cuando le presentan a alguien, équé
le es mas facil recordar después: la cara (visual), el nombre (auditivo), éo la impresion
(kinestésico) que la persona le produjo?

Segun indica (Sf., 2000), tenemos tres grandes sistemas para representar mentalmente la
informacidn, el visual, el auditivo y el kinestésico. Utilizamos el sistema de representacién visual
siempre que recordamos imagenes abstractas (como letras y nimeros) y concretas. El sistema
de representacion auditivo es el que nos permite oir en nuestra mente voces, sonidos, musica.
Cuando recordamos una melodia o una conversacion, o cuando reconocemos la voz de la persona
gue nos habla por teléfono estamos utilizando el sistema de representacién auditivo. Por ultimo,
cuando recordamos el sabor de nuestra comida favorita, o lo que sentimos al escuchar una
cancién estamos utilizando el sistema de representacién kinestésico.

La mayoria de nosotros utilizamos los sistemas de representacién de forma desigual,
potenciando unos e infrautilizando otros. Los sistemas de representacidon se desarrollan mas
cuanto mas los utilicemos. La persona acostumbrada a seleccionar un tipo de informacién
absorbera con mayor facilidad la informacidn de ese tipo o, plantedndolo al revés, la persona
acostumbrada a ignorar la informaciéon que recibe por un canal determinado no aprenderad la
informacién que reciba por ese canal, no porque no le interese, sino porque no estd
acostumbrada a prestarle atencidn a esa fuente de informacién. Utilizar mas un sistema implica
gue hay sistemas que se utilizan menos y, por lo tanto, que distintos sistemas de representacion
tendran distinto grado de desarrollo (P. Cazau., 2010).

Los sistemas de representacién no son buenos o malos, pero si mas o menos eficaces para
realizar determinados procesos mentales. Si estoy eligiendo la ropa que me voy a poner puede
ser una buena tactica crear una imagen de las distintas prendas de ropa y 'ver' mentalmente

como combinan entre si (P. Cazau., 2010).
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A continuacidn, se especifican las caracteristicas de cada uno de estos tres sistemas.

Sistema de representacion visual

Los alumnos visuales aprenden mejor cuando leen o ven la informaciéon de alguna
manera. En una conferencia, por ejemplo, preferiran leer las fotocopias o transparencias a seguir
la explicacién oral, o, en su defecto, tomardn notas para poder tener algo que leer.

Cuando pensamos en imagenes (por ejemplo, cuando 'vemos' en nuestra mente la pagina
del libro de texto con la informacidn que necesitamos) podemos traer a la mente mucha
informacidén a la vez. Por eso la gente que utiliza el sistema de representacién visual tiene mas
facilidad para absorber grandes cantidades de informacidén con rapidez.

Visualizar nos ayuda ademads a establecer relaciones entre distintas ideas y conceptos.
Cuando un alumno tiene problemas para relacionar conceptos muchas veces se debe a que estd
procesando la informacion de forma auditiva o kinestésica.

La capacidad de abstracciéon y la capacidad de planificar estan directamente relacionada
con la capacidad de visualizar. Esas dos caracteristicas explican que la gran mayoria de los

alumnos universitarios (y, por ende, de los profesores) sean visuales.

Sistema de representacion auditivo

Cuando recordamos utilizando el sistema de representacién auditivo lo hacemos de
manera secuencial y ordenada. Los alumnos auditivos aprenden mejor cuando reciben las
explicaciones oralmente y cuando pueden hablar y explicar esa informacién a otra persona. En
un examen, por ejemplo, el alumno que vea mentalmente la pagina del libro podrd pasar de un
punto a otro sin perder tiempo, porqué esta viendo toda la informacion a la vez. Sin embargo, el
alumno auditivo necesita escuchar su grabacién mental paso a paso. Los alumnos que memorizan
de forma auditiva no pueden olvidarse ni una palabra, porque no saben seguir. Es como cortar la
cinta de una cassette. Por el contrario, un alumno visual que se olvida de una palabra no tiene

mayores problemas, porqué sigue viendo el resto del texto o de la informacién.
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El sistema auditivo no permite relacionar conceptos o elaborar conceptos abstractos con
la misma facilidad que el sistema visual y no es tan rapido. Es, sin embargo, fundamental en el

aprendizaje de los idiomas, y naturalmente, de la musica.

Sistema de representacion kinestésico

Cuando procesamos la informacién asocidandola a nuestras sensaciones y movimientos, a
nuestro cuerpo, estamos utilizando el sistema de representacién kinestésico. Utilizamos este
sistema, naturalmente, cuando aprendemos un deporte, pero también para muchas otras
actividades. Por ejemplo, muchos profesores comentan que cuando corrigen ejercicios de sus
alumnos, notan fisicamente si algo esta mal o bien. O que las faltas de ortografia les molestan
fisicamente.

Escribir a maquina es otro ejemplo de aprendizaje kinestésico. La gente que escribe bien
a maquina no necesita mirar donde esta cada letra, de hecho, si se les pregunta dénde esta una
letra cualquiera puede resultarles dificil contestar, sin embargo, sus dedos saben lo que tienen
gue hacer.

Aprender utilizando el sistema kinestésico es lento, mucho mas lento que con cualquiera
de los otros dos sistemas, el visual y el auditivo. Se necesita mas tiempo para aprender a escribir
a maquina sin necesidad de pensar en lo que uno esta haciendo que para aprenderse de memoria

la lista de letras y simbolos que aparecen en el teclado.

El aprendizaje kinestésico también es profundo

Nos podemos aprender una lista de palabras y olvidarlas al dia siguiente, pero cuando
uno aprende a montar en bicicleta, no se olvida nunca. Una vez que sabemos algo con nuestro
cuerpo, que lo hemos aprendido con la memoria muscular, es muy dificil que se nos olvide.

Los alumnos que utilizan preferentemente el sistema kinestésico necesitan, por tanto,
mas tiempo que los demas. Decimos de ellos que son lentos. Esa lentitud no tiene nada que ver

con la falta de inteligencia, sino con su distinta manera de aprender.
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Los alumnos kinestésicos aprenden cuando hacen cosas como, por ejemplo,
experimentos de laboratorio o proyectos. El alumno kinestésico necesita moverse. Cuando
estudian muchas veces pasean o se balancean para satisfacer esa necesidad de movimiento. En
el aula buscaran cualquier excusa para levantarse y moverse. Se estima que un 40% de las
personas es visual, un 30% auditiva y un 30% kinestésica (P. Cazau., 2010).

Asi mismo, el comportamiento segun el sistema de representacién preferido (segun P.

Cazau, 2010), puede ser sintetizado en el siguiente cuadro:

Tabla 4

Comportamiento segun sistema de representacion.

Visual Auditivo Kinestésico

Responde a las
Habla solo, se distrae
muestras fisicas de

facilmente
carino
Mueve los labios al
Organizado, le gusta tocarlo todo
leer Facilidad de
ordenado, se mueve y gesticula
palabra,
observador y mucho Sale bien
No le preocupa
tranquilo. arreglado de casa,
especialmente su
Preocupado por su pero en seguida se
Conducta aspecto. Monopoliza
aspecto Voz aguda, arruga, porque no
la conversacion. le
barbilla para.
gusta la musica
levantada Tono de voz mas bajo,
Modula el tono vy
Se le ven |las pero habla alto, conla
timbre de voz
emociones en la cara barbilla hacia abajo.
Expresa sus
Expresa sus
emociones
emociones con

verbalmente.
movimientos.

Aprende lo que ve. Aprendeloqueoye,a Aprende con lo que
Aprendizaje
Necesita una vision base de repetirse asi toca y lo que hace.
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Lectura

Ortografia

Memoria

Imaginacion

Almacenamiento de

la informacion

detallada y saber a
doénde va. Le cuesta

recordar lo que oye

Le gustan las
descripciones, a

veces se queda con la

mirada pérdida,
imagindndose la
escena.

No tiene faltas. "Ve"
las palabras antes de

escribirlas

Recuerda lo que ve,

por ejemplo, las
caras, pero no los
nombres.

Piensa en imagenes.
Visualiza de manera

Detallada.

Rapidamente y en

cualquier orden

mismo paso a paso
todo el proceso. Si se
olvida de un solo paso
se pierde. No tiene
una vision global.

Le gustan los didlogos
y las obras de teatro,
evita las
descripciones largas,
mueve los labios y no
se fija en las
ilustraciones

Comete faltas. "Dice"

las palabras y las
escribe  segun el
sonido.

Recuerda lo que oye.

Por ejemplo, los
nombres, pero no las

caras.

Piensa en sonidos, no
recuerda tantos

detalles.

De manera secuencial
y por bloques enteros
(por lo que se pierde

si le preguntas por un

Necesita estar
involucrado
personalmente en

alguna actividad.

Le gustan las historias
de accion, se mueve
al leer. No es un gran

lector.

Comete faltas.
Escribe las palabras y
comprueba si "le dan
buena espina".

Recuerda lo que hizo,
o la impresion

general que eso le

causo, pero no los
detalles.

Las imagenes son
pocas y poco
detalladas, siempre
en movimiento.
Mediante la

"memoria muscular"
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elemento aislado o si
le cambias el orden
de las preguntas.

Canturrea para si

Durante los periodos Mira algo fijamente,
mismo o habla con Se mueve.

de inactividad dibuja, lee.
alguien.
Le gusta escuchar,
Gesticula al hablar.
pero tiene que hablar
Se impacienta si tiene No escucha bien. Se
ya. Hace largas vy
gue escuchar mucho acerca mucho a su
repetitivas
Comunicacion rato seguido. Utiliza interlocutor, se
descripciones. Utiliza
palabras como "ver, aburre en seguida.
palabras como
aspecto... Utiliza palabras como
"sonar,
"tomar, impresion..."
ruido."
Cuando las
Cuando hay
explicaciones son
movimiento o]
basicamente
Se distrae desorden visual, sin Cuando hay ruido.

auditivas o visuales y
embargo, el ruido no

no le involucran de
le molesta demasiado

alguna forma

Nota. Comportamiento segln sistema de representacion segun P. Cazau (2010).

El modelo 4AMAT

El Modelo 4MAT, creado por Bernice McCarthy en 1987, se fundamenta en tres teorias
clave: la Pedagogia Instrumentalista de John Dewey, la Teoria del Aprendizaje Experimental de
David Kolb, y la Teoria de los Tipos de Personalidad de Carl Jung. Este modelo surge como una
extension de la teoria de Kolb, integrando de manera equilibrada las tensiones entre las
experiencias concretas y las conceptualizaciones abstractas. McCarthy estructuré el modelo para

organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera comprensiva, favoreciendo que los
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estudiantes conecten la teoria con la prdactica y participen activamente en su propio proceso de
aprendizaje. Esta metodologia busca atender las necesidades individuales de los estudiantes,

facilitando una mayor comprensién y aplicacidn practica del conocimiento adquirido.

El 4AMAT se distingue por su capacidad para equilibrar los estilos de aprendizaje y el
enfoque cerebral, permitiendo que las lecciones se estructuren de manera que involucre ambos
hemisferios del cerebro. El modelo se organiza en torno a un ciclo de aprendizaje de ocho pasos,
gue guia a los estudiantes desde experiencias concretas hasta reflexiones profundas y la
aplicacion practica de los conceptos. Este ciclo permite a los estudiantes experimentar,
conceptualizar, aplicar y reflexionar sobre lo aprendido, asegurando que todos,
independientemente de su estilo de aprendizaje, pasen por todas las fases del proceso para
obtener un entendimiento integral del material. Aunque algunos estudiantes pueden preferir
ciertas fases del ciclo, McCarthy destaca que es necesario transitar por todas ellas para lograr un

aprendizaje significativo.

El ciclo de ocho pasos del 4MAT esta disefiado para que los estudiantes desarrollen no
solo una comprension tedrica de los conceptos, sino también su aplicacidn en contextos reales.
Esto se logra a través de un proceso que combina la experiencia concreta, la conceptualizacidon
abstracta, la reflexidn y la accidn. Este enfoque multidimensional fomenta la participacion activa
de los estudiantes, quienes no solo reciben la informacién de manera pasiva, sino que
interactuan con ella y la transforman en conocimientos utiles para su vida profesional. Ademas,
el sistema permite que los estudiantes construyan su propio significado del aprendizaje, lo que
implica vincular la nueva informacidn con el conocimiento previo y participar activamente en su

proceso educativo.

Uno de los elementos mas importantes del 4MAT es su flexibilidad, lo que lo convierte en
un modelo efectivo para diversas disciplinas. La investigacion de Bowers (1985), por ejemplo,
mostro que la implementacion del 4MAT en la ensefianza de fisica a nivel de bachillerato produjo
resultados positivos en términos de apropiacion del conocimiento. Otros estudios han
demostrado su eficacia en diversas areas de estudio, lo que resalta su capacidad para adaptarse

a diferentes contextos educativos. Esto refuerza la idea de que el 4MAT es una herramienta
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poderosa para mejorar el rendimiento académico cuando se implementa correctamente, ya que

promueve un aprendizaje dinamico y mas profundo.

El AMAT también clasifica los estilos de aprendizaje en cuatro categorias: imaginativos,
analiticos, con sentido comun y dindmicos. Los estudiantes imaginativos suelen ser aquellos que
buscan el valor personal en el aprendizaje y disfrutan de las discusiones en grupos pequefios. Los
analiticos prefieren un enfoque metddico, donde la exactitud y las reglas son clave para
comprender los conceptos. Los estudiantes con sentido comun tienden a enfocarse en la
aplicabilidad practica de lo aprendido, mientras que los dindmicos disfrutan de la libertad creativa
y prefieren descubrir las cosas por si mismos. Cada uno de estos estilos se relaciona con las
distintas fases del ciclo de aprendizaje, lo que asegura que el 4MAT cubra una amplia gama de

preferencias educativas.

El objetivo principal del sistema 4MAT es ayudar a los estudiantes a construir un
significado personal del aprendizaje, permitiendo que cada estudiante sea parte activa de su
proceso educativo. Este enfoque implica no solo recibir informacidn, sino también reflexionar
sobre ella y aplicarla en situaciones practicas. Al hacer esto, el 4AMAT fomenta un aprendizaje
significativo que conecta los conceptos tedricos con aplicaciones reales en la vida académica y
profesional de los estudiantes. Ademads, el modelo proporciona oportunidades para la expresion

personal, el trabajo en equipo y la discusion colaborativa, lo que refuerza el aprendizaje activo.



43

Figura 2

Ocho pasos por McCarthy para implementacion de ciclos de aprendizaje

Momento de clase: Cierre Momento de clase: Apertura

Tipo de saber: Ser

Definir

Momento de clase: Desarrollo
Tipo de saber: Conocer

Momento de clase: Desarrollo

Tipo de saber: Hacer :

Nota. Ciclo de aprendizaje de McCarty. Elaborado por el investigador a partir de McCarty 2018.

Origen y concepto del aula invertida o flipped classroom

Fueron Jonathan Berg Mann y Aaron Sams, dos profesores de quimica de la Woodland
Park High School en Colorado (EEUU), los que consolidaron el término «flipped classroom» que
puede traducirse como aula invertida o aula al revés. Actuaron movidos por un objetivo comun:
conseguir que los alumnos que por diversos motivos no habian podido asistir a clase fueran

capaces de seguir el ritmo del curso y no resultaran perjudicados por la falta de asistencia.

Se decidiod grabar los contenidos docentes a través de un software que permitia capturar
en video las presentaciones en Power Point narradas, y distribuirlos entre sus alumnos. Sin
embargo, poco a poco se dieron cuenta de que las grabaciones no sélo las utilizaban aquéllos
gue no habian podido ir a clase, sino la generalidad de sus estudiantes. De este modo
comenzaron a invertir su método de ensefianza remitiendo videos de las lecciones para que las

visualizaran en casa antes de la clase y reservando las horas presenciales para realizar proyectos
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con los que poner en préctica los conocimientos adquiridos y resolver dudas relacionadas con la

materia explicada.

Segun indica (Tortosa et al. 2016). Un enfoque pedagdgico en el que la instruccién directa
se mueve desde el espacio de aprendizaje colectivo hacia el espacio de aprendizaje individual, y
el espacio resultante se transforma en un ambiente de aprendizaje dindmico e interactivo en el
gue el educador guia a los estudiantes a medida que se aplican los conceptos y puede participar

creativamente en la materia.

Un modelo didactico en el cual los estudiantes aprenden nuevo contenido a través de
video- tutoriales en linea, habitualmente en casa; y lo que antes solian ser los “deberes” (tareas
asignadas), se realizan ahora en el aula con el profesor ofreciendo orientacion mas personalizada

e interaccion con los estudiantes

Por tanto, a nuestro modo de ver, la idea basica inherente a este modelo educativo seria
la de promover que el alumno trabaje por si mismo y fuera del aula los conceptos tedricos a
través de diversas herramientas que el docente pone a su alcance, principalmente videos o
podcasts grabados por su profesor o por otras personas (pero no exclusivamente), y el tiempo

de clase se aproveche para resolver dudas relacionadas con el material.

Realizar practicas y abrir foros de discusidn sobre cuestiones controvertidas. Y es que
como seialan Beesley y Apthorp, es casi cuatro veces mas efectivo que los estudiantes tengan la
oportunidad de practicar sus habilidades en clase con el feedback formativo del maestro, que la
realizacion de tareas o deberes fuera del aula, porque en este Ultimo caso los profesores tienen

pocas oportunidades de supervision (Tortosa et al. 2016).

Es importante sefialar que, aunque con este método pedagdgico el alumno trabaja de
forma auténoma, nunca lo hace sélo porque el profesor actia de guia en su proceso de
aprendizaje, seleccionando los contenidos que debe estudiar, asimilar y retener, poniéndolos a
su disposicidn a través de diversos medios y estando en constante comunicacién con él. Lo Unico
gue implica es un cambio de roles respecto al modelo tradicional ya que el alumno debe

colaborar activamente en su propio aprendizaje.
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Ventajas e inconvenientes del uso del modelo del aula Invertida

El modelo expuesto tiene fervientes defensores que ensalzan sus ventajas, pero también

detractores que las rebaten.

a) Incrementa el compromiso del alumnado porque éste se hace corresponsable
de su aprendizaje y participa en él de forma activa mediante la resolucién de problemas
y actividades de colaboracién y discusiéon en clase.

b) Permite que los alumnos aprendan a su propio ritmo ya que tienen la
posibilidad de acceder al material facilitado por el profesor cudndo quieran, desde donde
quieran y cuantas veces quieran.

c) Favorece una atencion mas personalizada del profesor a sus alumnos y
contribuye al desarrollo del talento.

d) Fomenta el pensamiento critico y analitico del alumno y su creatividad.

e) Mejora el ambiente en el aula y la convierte en un espacio donde se comparten
ideas, se plantean interrogantes y se resuelven dudas, fortaleciendo de esta forma
también el trabajo colaborativo y promoviendo una mayor interaccion alumno-profesor.

f) Al servirse de las TICs para la transmisién de informacién, este modelo conecta
con los estudiantes de hoy en dia, los cuales estan acostumbrados a utilizar Internet para
obtener informacién e interaccién.

g) Involucra a las familias en el proceso de aprendizaje.

Frente a los beneficios citados, también se han puesto de relieve desventajas y criticas al

modelo (Acedo, 2013). Entre ellas se pueden mencionar las siguientes:

a) Puede suponer una barrera para aquellos alumnos que no tienen acceso a un
ordenador o a una conexién si bien este argumento es cierto, también lo es que en la
Universidad de Alicante los alumnos matriculados cuentan con multiples salas de
informatica con ordenadores a su disposicién (tanto en las bibliotecas como en los

aularios) donde podrian visualizar los contenidos facilitados por el profesor. Por tanto, no
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considero que este argumento constituya un inconveniente importante para aplicar con
éxito este método en nuestras aulas.

b) Exige la implicacion de los alumnos para que tenga éxito porque si no han
trabajado previamente los materiales, la clase no serd provechosa

¢) Implica mucho mds trabajo tanto para el profesor como para el alumno ya que
les obliga a realizar actividades adicionales al trabajo presencial (por ejemplo, la grabacién
y edicidon de los videos para los primeros o la resolucidn de cuestionarios de control para
los segundos.

d) Se incrementa el tiempo frente a una pantalla en detrimento de la relacién con
otras personas

e) No todos los alumnos tienen la misma capacidad para aprender de forma
auténoma a través de videos o podcasts. Sin embargo, si bien esto es cierto, creo que esta
critica podria superarse teniendo en cuenta que precisamente estas carencias se tratan

de resolver en el aula y a través del constante feedback con el profesor.

El material audiovisual como principal herramienta de transmisidon de informacion al
alumnado en el modelo «flipped»: particular referencia a su utilizacion en los estudios de

Derecho

Consideraciones de modelo del aula invertida

El modelo flipped learning consigue cubrir todas las fases o niveles de la conocida
Taxonomia de Bloom, ya que, cuando el alumno afronta el trabajo previo fuera del aula ejercita
las tres primeras, esto es, conocimiento, comprension y aplicaciéon (habilidades o procesos
cognitivos considerados de orden inferior) y en la propia clase trabaja los procesos cognitivos de

mayor complejidad, esto es, el andlisis, la evaluacién y la creacién (Bloom & Krathwohl., 1956).

El trabajo en el aula puede desarrollarse aplicando diferentes metodologias, tales como
la instruccion entre pares, el aprendizaje basado en problemas o el aprendizaje colaborativo

(Fortanet et al, 2016). Por lo que se refiere al trabajo fuera de clase, si bien es cierto que el



47

modelo aula invertida no consiste sélo en grabar videos, sino que se trata de un enfoque integral

para incrementar el compromiso y la mejora.

Teniendo en cuenta las distintas consideraciones sobre el método de aula invertida, surge
la necesidad de revisar la literatura cientifica publicada para comprobar la influencia que
presenta el aula invertida en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios. Es
primordial determinar qué tipo de influencia tiene realmente una metodologia emergente para

poder constatar si su aplicacién es beneficiosa para el estudiante.

Segun indica (Martinez, W. Et al., 2014). El aula invertida o modelo invertido de
aprendizaje, como su nombre lo indica, pretende invertir los momentos y roles de la ensefianza
tradicional, catedra, habitualmente impartida por donde la en horas el profesor, pueda ser
atendida extra-clase por el estudiante mediante herramientas multimedia; de manera que las
actividades de practica, usualmente asignadas para el hogar, puedan ser ejecutadas en el aula a
través de métodos interactivos de trabajo colaborativo, aprendizaje basado en problemas y

realizacion de proyectos (Coufal., 2014).

El término aula invertida, originalmente acufiado por Lage, Platty Treglia (2000) como
inverted classroom (IC) fue usado para detallar la estrategia de clase implementada en una
asignatura especifica (Economia) aunque se refiere el empleo de técnicas similares en todas
aquellas disciplinas en las que el profesor solicita el acercamiento a temas especifico previos a la
clase (Talbert &Tucker., 2012). La diferencia propuesta en el aula invertida es el uso de
tecnologia multimedia (videoconferencias, presentaciones) para acceder al material de apoyo

fuera del aula, lo cual lo clasifica dentro de los modelos mediados por tecnologia.

En 2012, el modelo fue popularizado por Berg Mann y Sams, denominandolo flipped
model (FCM) o aula volteada, término classroom educativo mas reconocido en el nivel basico en
Estados Unidos (Coufal & Talbert, 2014). En este documento se referira el modelo como aula

invertida o aula volteada, ya que ambas aceptaciones son validas.

La expansion del FCM se debié a la difusion de los videos de Berg Mann y Sams en la Red,

ganando a deptos. hasta formalizar la organizacion denominada The Flipped Learning Network.
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Asemejandose, en 2004 Salman Khan inicié un esquema de tutoria en YouTube, dando pie al

Khan Academy, herramienta muy difundida parala obtencion de material audiovisual.

Segln (Lage et al., 2000). Basaron la elaboracién de su propuesta en la revisién de la
literatura sobre las implicaciones del estilo de aprendizaje en el aula. se basan en la necesidad de
emparejar los diferentes tipos de aprendizaje de los multiples estudiantes congregados en un
grupo vy el estilo de ensefianza del profesor. Con dicha premisa, el uso del multimedia es
considerado como un instrumento que permite al estudiante elegir el mejor método y espacio
para adquirir el conocimiento declarativo a su propio ritmo, especialmente si el material se
encuentra en la Web o es de facil acceso; transfiriendo la responsabilidad del aprendizaje de
contenidos, la organizacién de su prdctica a fin de guiar las actividades hacia la meta trazada

(Bristol., 2014).

Figura 3

implicaciones del estilo de aprendizaje

Aprendizaje
basado en el

estudiante

Competencias
deseadas

Demostracion
(Estudiante)
/
Guia
(Profesor)

Habilidades
superiores
del pensamiento

Nota. Componentes de un Aula Virtual.
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Marco metodoldégico

El presente marco metodoldgico describe una investigacion cuasi-experimental sobre la
incidencia del método 4MAT en el aprendizaje de matemadticas bdsicas entre estudiantes de
odontologia de la Universidad Catélica Redemptoris Mater. El estudio se desarrolla en dos fases:
durante el primer parcial del primer semestre, los estudiantes utilizan el método tradicional para
el aprendizaje de la matemadtica basica; en el segundo parcial, se implementa el método 4MAT.
La comparacién de los resultados obtenidos en ambos parciales permitira determinar si el uso
del 4MAT mejora significativamente la comprensién tedrica y la aplicacion practica de las

matematicas en contextos clinicos.

Tipo de investigacion

Enfoque de investigacion.

La investigacion sobre la aplicacion del Método 4MAT para la ensefianza de las
matematicas en la carrera de odontologia se clasifica bajo un enfoque mixto. Esto se debe a que
se recurre a un analisis cuantitativo al comparar los promedios generales de los estudiantes antes
y después de la aplicacidon del método 4MAT, en contraste con la enseianza tradicional. A la par,
se incorpora un enfoque cualitativo a través de un instrumento tipo Likert que recoge las
percepciones de los estudiantes sobre la metodologia implementada. Esta combinacion de
enfoques proporciona una visién mas integral sobre los resultados tanto académicos como las
experiencias subjetivas de los estudiantes. Esta mezcla permite obtener datos objetivos y
verificables mediante la cuantificacion de resultados, y, al mismo tiempo, enriquecer la
investigacion con las experiencias personales y percepciones de los estudiantes, lo cual es crucial
para evaluar la aceptacién y percepcion de efectividad del método. De esta manera, el enfoque
mixto facilita una comprensiéon amplia y profunda, adecuada para valorar los efectos de un
cambio pedagégico de forma completa.

Aplicabilidad.

En cuanto a la aplicabilidad de los resultados, la investigacion es claramente aplicada, ya
gue tiene como objetivo directo mejorar la ensefianza de las matematicas dentro de un contexto

especifico: la carrera de odontologia. El uso del método 4MAT busca adaptar las estrategias
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pedagdgicas a las necesidades de los estudiantes de esta disciplina, con la intencidn de facilitar
el aprendizaje y mejorar los resultados académicos. La aplicacion de esta metodologia tiene un
impacto practico que puede servir como referencia para docentes en campos similares. Al
presentar resultados especificos y relevantes para el campo de la odontologia, se puede adaptar
este enfoque a otras dreas de estudio que requieren la comprension de conceptos matematicos
aplicados, lo que amplia la aplicabilidad y convierte a esta investigaciéon en una herramienta

valiosa para la innovacion en otras disciplinas educativas.

Alcance de la investigacion.

Con respecto al nivel de profundidad del conocimiento, esta investigacion es explicativa,
dado que no solo se limita a registrar los cambios en los promedios de los estudiantes, sino que
intenta explicar las razones detras de dichos cambios. La comparacién de los resultados
académicos bajo el método tradicional y el 4MAT permite analizar los efectos de esta
metodologia innovadora en la comprensién y rendimiento de los estudiantes, explorando cémo
influye en su aprendizaje dentro de una disciplina como la odontologia. Al ser explicativa, esta
investigacidn busca no solo observar resultados, sino también entender los factores especificos
gue contribuyen a la mejora del aprendizaje, aportando informacién sobre la efectividad del
AMAT y ofreciendo fundamentos teéricos que pueden apoyar o justificar su uso en la ensefanza

de materias complejas y especificas.
Temporalidad.

Desde una perspectiva temporal, la investigacion se clasifica como un estudio
longitudinal. Al comparar los promedios de los estudiantes antes y después de laimplementacidn
del método 4MAT, se realiza un seguimiento a lo largo del tiempo para observar las variaciones
en el rendimiento académico. Este enfoque temporal permite evaluar de manera mas precisa el
impacto sostenido del 4MAT en los resultados de los estudiantes de odontologia. Mediante este
seguimiento, se obtiene una evaluacion continua que ayuda a determinar la durabilidad de los
beneficios y el nivel de adaptacion de los estudiantes al método, ofreciendo una perspectiva a
largo plazo sobre su efectividad y proporcionando datos fundamentales para decisiones de

aplicacion futura en la educacién.
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Disefio de investigacion.

Por ultimo, en términos de disefio, la investigacién es de tipo cuasi experimental, ya que
aunque no se utiliza una asignacion aleatoria, se realiza una comparacién estructurada entre los
resultados del grupo bajo la metodologia tradicional y los resultados obtenidos después de la
implementacion del 4MAT. Esto permite evaluar la efectividad del método 4MAT en un contexto
educativo real, donde las variables no son completamente controladas, pero se puede observar
de manera directa su aplicacidn en la enseianza. Este tipo de diseiio es adecuado para entornos
educativos donde la asignacion aleatoria no siempre es posible; sin embargo, permite obtener
evidencia valiosa sobre el efecto real del método en los estudiantes, ofreciendo asi un analisis
practico que refleja la realidad educativa y contribuye a una comprensién auténtica de la

efectividad del 4MAT.

Muestra tedrica y sujetos de estudio

Para este estudio la poblacion correspondié a 96 estudiantes de primer afio de la carrera
de Odontologia en la Universidad Catdélica Redemptoris Mater, quienes cursaron la asignatura de
Matematica Basica durante el primer semestre de 2024. No obstante, se decidid trabajar con una
muestra por conveniencia de 22 estudiantes, seleccionados debido a factores logisticos y
practicos que limitaban el acceso a toda la poblacion. Este tipo de muestreo fue elegido
considerando la viabilidad de implementar la intervencién en un grupo reducido, dado el tiempo,

el espacio y el acceso disponible al investigador.

La eleccion de esta muestra por conveniencia permitié realizar el estudio de manera
controlada y factible, dado que la implementacion de los principios del método 4MAT requeria
condiciones especificas que serian mas manejables en un grupo pequefio. Este enfoque facilito
un analisis mas profundo y enfocado en la experiencia de los estudiantes seleccionados,

maximizando los recursos disponibles y ajustando la investigacidn a los limites logisticos.
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La estrategia de muestreo utilizada, aunque no probabilistica, resulta valida en este
contexto, ya que responde a la necesidad de adaptar la investigacion a la realidad del entorno y
las posibilidades del investigador. Esta seleccidén permitié evaluar de manera efectiva el impacto
del método 4MAT en el aprendizaje de Matematica Basica en un entorno controlado, obteniendo
informacidn util y aplicable para futuros estudios con muestras mas amplias, con los cuales se
trabajaron los enfoques cuantitativos y cualitativa. Para este enfoque cuantitativo se trabajaron

con los siguientes criterios de inclusion:

J Estudiantes del | afio de la carrera de Odontologia.

. Estudiante Activo.

. Cursando el | semestre 2024.

. Participacién activa en la asignatura de matematica bdsica.

Métodos y técnicas de recoleccién de datos

Una encuesta es una técnica de investigacidon que utiliza procedimientos estandarizados
para recoger y analizar datos de una muestra representativa de una poblacién, con el fin de
explorar, describir, predecir o explicar caracteristicas especificas (Hernandez-Sampieri,
Fernadndez-Collado, & Baptista-Lucio, 2014). Se caracteriza por la obtencidon de informacién a
través de observaciones indirectas de los hechos, mediante las manifestaciones de los
encuestados. La encuesta permite aplicaciones masivas y la obtencion de datos sobre una gran
variedad de temas, utilizando cuestionarios estandarizados. El proceso incluye etapas como la
identificacion del problema y la definicion de variables. La seleccién de la muestra debe ser
cuidadosa para evitar errores muestrales. La encuesta es Util para obtener datos en gran escala
y puede complementar estudios cualitativos. Sin embargo, ¢ cdmo podemos estar seguros de que
las preguntas que formulamos son coherentes entre si y miden con precisién lo que pretendemos
evaluar?, esto requiere una planificacién y ejecucidn precisas para garantizar la validez y

confiabilidad de los resultados.
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Validez

La validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que
pretende medir, es decir, que las preguntas disefiadas miden el constructo de la investigacion,
puesto que integran consideraciones de contenido, criterio y consecuencias. La validez se refiere
a la relacién debe existir entre el instrumento y el concepto real que se esta intentando medir.

Para revisar la validez del instrumento disefiado, se solicitd la critica de dos docentes
universitarios que tienen grado de doctorado, uno Experto en Investigacién y Disefio de
Instrumentos (por la Universidad de Valencia, Espafia) y el otro en Investigacién y Didacticas
Especificas de las Matematicas (por la Universidad Autonoma de Barcelona, UAB, Espaiia).
Ambos tienen muchos afios de experiencias en docencia universitaria e investigacion. Estos
jueces expertos revisaron los instrumentos elaborados, con ayuda de una guia evaluativa de los
items disenados, y que considera los siguientes aspectos: Redaccidon y ortografia, claridad,
concordancia, pertinencia y relevancia. Luego de sus revisiones y sugerencias, las valoraciones

ponderadas de ambos fueron satisfactorias y se incorporaron a los instrumentos.

Confiabilidad

El Alfa de Cronbach evalla la consistencia interna de un conjunto de preguntas en un
cuestionario o encuesta. Si las preguntas estan relacionadas entre si y miden el mismo
constructo, no aborda directamente la cuestidn de si el instrumento mide el concepto correcto.
Puede haber alta consistencia interna entre las preguntas, pero eso no garantiza que estén
midiendo el constructo que se supone que deben medir. Por tanto, la confiabilidad expresa el
grado de exactitud, consistencia y precisién que posee cualquier instrumento de medicién para
establecer la fiabilidad del mismo.

En esta investigacidn se disefidé una encuesta de Escala Tipo Likert dirigida a un grupo de
estudiantes de la carrera de odontologia de UNICA que cursaban la asignatura de Matematica
Basica. Para medir su confiabilidad utilizamos el coeficiente Alfa de Cronbach, que es una medida
de la correlacién entre los items. El Alfa es un indice que varia entre cero y uno, entre mas cerca

se encuentre de la cota superior, mejor es la fiabilidad. Su modelo numérico es el siguiente:
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Donde:
K | s%:Eslasuma de las varianzas en cada item
s2: Es la varianza total
k: Numero de preguntas o items
Tabla 5

Rango del alfa de Cronbach

Rango del Alfa de Cronbach

Valores Confiabilidad
0.00 — 0.53 Nula
0.54 — 0.59 Baja
0.60 — 0.65 Valida
0.66 —0.71 Muy Valida
0.72 - 0.99 Excelente
1.00 Perfecta

Nota. Rango del Alfa de Cronbach y su clasificaciéon
en categorias de confiabilidad, desde nula hasta perfecta.
Para calcular la confiabilidad se realizé un pilotaje con 22 estudiantes, utilizando el
software estadistico Statistical Package Social Sciences (SPSS), los resultados del pilotaje fueron

una Alfa de Cronbach de 0.90, que segun la literatura se considera “Excelente”.
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Tabla 6
Resultados del pilotaje en spss

Escala: Todas las variables

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Validos 22 100.0

Casos Excluidos® O 0
Total 22 100.0

a. Eliminacién por lista basada en todas las variables del
procedimiento.

Nota: Resumen del procesamiento de los casos; N=22; los casos
excluidos se eliminaron por lista basada en todas las variables del
procedimiento. Fuente Propia.

Tabla 7

Resultados estadisticos de fiabilidad

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
.900 20

Nota. Estadisticos de fiabilidad calculados mediante el Alfa de
Cronbach, con un valor de .900 para un total de 20 elementos.
Fuente: Propia.

Instrumentos para la recogida de datos

El instrumento (Encuesta de Escala tipo Likert), construido para la recolecciéon de la
informacidn considera veinte items, agrupados en cuatro factores importantes para el andlisis,
gue permitiran indagar sobre la percepcion general de los estudiantes respecto al método de
ensefanza tradicional y el método 4mat. Asimismo, permitira contrastar los materiales didacticos

usados en ambos métodos, desde la perspectiva del estudiante.
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Todas las preguntas se califican en una escala de uno a cuatro. Las posibles respuestas son:

1. Nunca

2. Algunas veces
3. Casisiempre
4

Siempre

El instrumento utilizado es una variante de la escala Likert, que es un procedimiento
bipolar que mide tanto el grado positivo como neutral y negativo de cada item. La encuesta como

tal, aparece en los anexos.

Procedimientos para el procesamiento y analisis de informacion

En esta seccion se detallan las técnicas empleadas para el analisis cuantitativo, con el
objetivo de llevar a cabo un estudio descriptivo que resuma la informacién recopilada mediante
la encuesta. Se prioriza la utilizacién de medidas de tendencia central, asi como de variabilidad y
posicidn, para ofrecer una visién clara y concisa de los datos. Estas medidas permiten identificar
patrones y caracteristicas relevantes dentro de la informacién recogida, facilitando Ia
interpretacion de los resultados. Asimismo, se busca garantizar que el andlisis sea riguroso y

basado en fundamentos estadisticos solidos.

Ademas, se construyeron graficos de perfil para visualizar la regularidad y el
comportamiento de la informacién en la muestra de estudiantes de odontologia que cursaban la
asignatura de Matemadtica General. Estos graficos permiten una representacidon visual que
complementa el analisis numérico, haciendo mas accesible la comprensién de los resultados. A
través de esta combinacién de técnicas estadisticas y visuales, se pretende obtener una vision
integral del desempefio y las percepciones de los estudiantes, contribuyendo asi a un

entendimiento mas profundo de la situacién analizada.
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Técnicas estadisticas aplicadas

A continuacion, se presenta de manera general una descripcién del tratamiento que se
realizd a la informacion recolectada mediante la aplicacion de la Escala tipo Likert. Ademas, se
plantean aspectos como los objetivos y supuestos por contrastar, luego el procedimiento que se

siguid para la aplicaciéon de técnicas estadisticas descriptiva.

Instrumento: Escala tipo Likert

1. Inicio
Objetivos:

e Conocer la actitud de los estudiantes de matemadtica basica respecto a la calidad de la

ensefanza y los tiempos dedicados a la resolucién de problemas.

e Comparar la percepcién de los estudiantes sobre los tiempos que emplean para
resolver ejercicios de matematica basica en clase, con los resultados obtenidos mediante la

implementaciéon del modelo 4MAT.

e Evaluar como las actividades basadas en el modelo 4MAT impactan en la eficiencia de
los estudiantes para resolver problemas de matemadticas, comparando sus tiempos antes y

después de aplicar este modelo.

e Reflexionar sobre cdmo cambiarian los resultados si se ajustaran los métodos de
ensefanza, basados en el modelo 4MAT, para adaptarse mejor a los diferentes estilos de

aprendizaje de los estudiantes.
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Supuestos:

e Los estudiantes de matematica bdsica tienen una actitud favorable respecto a la
calidad de la ensefianza y los tiempos dedicados a la resolucién de problemas bajo el modelo

4AMAT.

e La percepcidon de los estudiantes sobre los tiempos que emplean para resolver
problemas de matematica basica difiere significativamente de los resultados obtenidos tras la

implementacién del modelo 4MAT y los datos de referencia antes de aplicar este método.

2. Desarrollo

A continuacién, se presenta una explicacién de cémo se registré la informacion vy las

técnicas que se implementaron para el procesamiento y analisis.

Técnicas de analisis

Para la organizacion y registro de la informacién recopilada mediante la escala Likert se

procedid de la siguiente forma:

= Enumeracién de todas las encuestas, desde 1 hasta n, donde n corresponde al
tamarfio de la muestra.

= Elaboracién del libro de cddigos con instrucciones claras, que faciliten la
codificacion e introduccién de los datos.

= Seleccion del software adecuado para el procesamiento de la informacion. (en
este caso se eligio el SPSS en su versidén 27 para Windows).

= Construccién de la base de datos propiamente dicha.

= Realizar un control de calidad de la base de datos, mediante la revisiéon exhaustiva

del 100% del total de encuestas registradas.
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En lo que respecta a las técnicas de analisis de informacidn, se aplicaron técnicas

estadisticas descriptivas.

Para el analisis descriptivo de cada uno de los items las cuatro opciones de respuestas
para cada item del instrumento: Nunca (N), Algunas veces (AV), Casi siempre (CS) y Siempre (S),
se agruparon en dos categorias: N+AV y CS+S. Para los items redactados en sentido positivo, la
primera categoria representa una situacién favorable y la segunda categoria implica una actitud
desfavorable. Sin embargo, para los items expresados de manera negativa la calificacion se
realiza, al contrario, es decir, la primera categoria representa una actitud desfavorable vy la

segunda una situacién favorable.

Cronograma

El siguiente cronograma detalla las etapas y actividades programadas para el desarrollo
de la investigacion, desde la delimitacion del tema hasta la presentacion y defensa final. Cada
etapa incluye tareas especificas y responsables, con el apoyo de expertos para asegurar la calidad
y validez del proceso. En la fase inicial se realizara una revision bibliografica y la formulacién de
objetivos, seguida de la construccién del marco tedrico y la creacidon de instrumentos de
recoleccion de datos. Posteriormente, se definiran y aplicaran los métodos de analisis,
culminando en la redaccién de la tesis y su defensa publica. Este cronograma garantiza una
planificacion adecuada y una distribucion clara de responsabilidades, facilitando el seguimiento

de los avances y el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

Tabla 8

Cronograma de la investigacion

Fecha Etapa Actividad a Responsables Observacion
realizar
M 2024 1. Delimitacién del Busqueda Equipo de
ayo, ' elm_;tacmn € bibliogréafica inicial Investigacion: MSc. Byron A.
ema José Martin Delgado.

Pereira




Junio, 2024 2. Marco Teorico

Julio, 2024
3.Metodologia

Agosto, 2024

4. Recoleccion de
datos

5. Andlisis de
Datos

Definicién del
Problema

Formulacion de
objetivos e
hipétesis

Revision
exhaustiva de
literatura

Elaboracion de
instrumentos

Piloto de
Instrumentos

Aplicacién de
Instrumentos

Construccion del
marco conceptual

Seleccioén de la
metodologia

Disefio de la
Investigacion

Procesamiento de

Datos

Andlisis Estadistico

José Martin
Pereira y Dr.
Jesus Mendoza

José Martin
Pereira

José Martin
Pereira

José Martin
Pereira

MSc. Kevin
Rodriguez.

Dr. Jesus
Mendoza orienta
redaccion de los

objetivos.

Dr. Jesus
Mendoza orienta
la elaboracion de

instrumentos.

Dr. Antonio
Parajon Guevara
y Dra. Neylling
Griselda Potosme
validan como
expertos
instrumento de
recolecciéon de
datos (Encuesta
de Escala tipo
Likert).

Dr. Jesus
Mendoza orienta
en la
construccion y
disefio de la
investigacion

Dr. Jesus
Mendoza orienta
en procesamiento
de datos.

Dr. Jesus
Mendoza orienta




61

Septiembre,
2024

6. Redaccion de la
Tesis

7. Presentaciones
y Defensas

Interpretacion de
los Resultados

Revision y edicion

Presentacion
Parcial

Entrega y defensa
publica de
memoria escrita.

José Martin
Pereira

José Martin
Pereira

en andlisis e
interpretacion de
los resultados.

Entrega de primer
borrador
completo.

Borrador
completo, incluye
sugerencias del
trabajo anterior.

Nota: Cronograma de investigacion con etapas, actividades, responsables y observaciones segln
la distribucion de tareas y orientacidn de expertos. Fuente: propia.
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Resultados y discusion

En esta revisidon del estado del arte, se confirmd que los principios del método 4MAT
tienen un respaldo significativo en la literatura académica, especialmente en areas técnicas y

cientificas que requieren una conexion clara entre teoria y practica.

La conexion entre las dreas técnicas y cientificas radica en la capacidad del método 4MAT
para estructurar el aprendizaje en fases que facilitan la integracidén entre teoria y practica. Este
enfoque permite a los estudiantes comprender los principios tedéricos a través de experiencias
practicas, lo que es fundamental para la matematica bdsica que requieren validacién empirica y

experimentacion.

El método 4MAT, disefiado para adaptarse a diversos estilos de aprendizaje, ha
demostrado en estudios previos en ingenieria y en matematica (McCarthy & Germain, 2002) una
notable efectividad en la mejora de la comprension y la retenciéon del conocimiento. Su
estructura en cuatro fases —conexidn personal, introduccion tedrica, practica experimental y
aplicacion concreta— permite a los estudiantes experimentar un aprendizaje profundo y
significativo al involucrarse activamente con los conceptos. Esta organizacion facilita no solo la
comprensién inicial, sino también la memorizacién a largo plazo, ya que cada fase refuerza el
conocimiento desde distintas perspectivas. Este hallazgo apoya la propuesta de incorporar este
enfoque en la ensefianza de matematicas basicas en la carrera de odontologia, dado su enfoque

en estilos de aprendizaje diversos.

El plan de ensefanza desarrollado incorporé de manera efectiva los principios del método
4AMAT para matematicas basicas en la carrera de odontologia, creando una estructura pedagégica
gue combina experiencias concretas y reflexiones abstractas, adaptadas a los futuros
profesionales de esta area. Este enfoque permitid a los estudiantes conectar los conceptos
matematicos fundamentales con situaciones clinicas reales, lo que es esencial para el ejercicio

de la odontologia, donde el uso de medidas y calculos precisos es una habilidad cotidiana.

Durante su implementaciéon, el plan favorecié la participacion y el interés de los
estudiantes, especialmente en actividades vinculadas a la practica clinica, como calculos de

proporciones en mezclas de materiales. Por ejemplo, en el contenido sobre conversién de
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unidades de masa en la asignatura de matematicas basicas, el método 4MAT se aplicé para
facilitar la comprension del tema. En la fase de conexidn personal, los estudiantes identificaron
situaciones cotidianas en las que el pesaje de ingredientes como arroz y azlcar requiere
conversiones entre gramos y kilogramos, unidades que también utilizardn en sus practicas
clinicas en odontologia. En la introduccién tedrica, se explicaron las equivalencias entre unidades
y se presento la l6gica de conversion. Durante la practica experimental, los estudiantes realizaron
ejercicios de conversidn entre gramos y kilogramos. Finalmente, en la fase de aplicacion concreta,
se les pidid resolver problemas prdcticos, como calcular el peso total de ingredientes en una

receta, consolidando asi su comprensién y favoreciendo la retencién del conocimiento.

La integracidon de casos practicos en este plan permitié que los estudiantes relacionaran
de forma tangible los conceptos matematicos con aplicaciones en su ambito profesional,
facilitando una comprensidon profunda y una mayor aplicabilidad de los contenidos. Los
estudiantes expresaron que este método no solo hizo el aprendizaje mas accesible, sino que

también mejoré la retencidn y relevancia del conocimiento matematico para su carrera.

La implementacion de un aula virtual basada en el método 4MAT demostré ser altamente
efectiva en mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la carrera de odontologia. Esto se debid
al disefio adecuado del aula virtual, proporcionando un entorno interactivo que facilité el acceso
a recursos educativos y fomentd una mayor participacion activa en el proceso de aprendizaje. La
estructura del aula permitié que los estudiantes se involucraran de manera mas profunda con los
contenidos, promoviendo un aprendizaje significativo, logrando que fuera mas alld de la
memorizacién de féormulas matematicas. Esta parte es de mucha importancia porque este
enfoque significativo asegura que los estudiantes no solo comprendan los conceptos, sino que
también sean capaces de aplicarlos en situaciones practicas relevantes para su futura carrera

profesional.

Los casos practicos seleccionados para esta aula virtual fueron especialmente disefiados
para ayudar a los alumnos a aplicar conceptos matematicos en contextos reales de la
odontologia. Por ejemplo, al realizar cdlculos de proporciones en la mezcla de materiales
dentales o al calcular el area de superficies para tratamientos ortoddnticos, los estudiantes

pudieron ver la relevancia de las matematicas en su campo. Esta conexidn entre teoria y practica
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refuerza el aprendizaje al permitir que los estudiantes vean cémo las matematicas son esenciales

en la toma de decisiones clinicas.

La interaccion y el acceso a los recursos virtuales también incrementaron la motivaciéon
de los estudiantes y fomentaron el aprendizaje auténomo. Sin embargo, se observo que algunos
estudiantes, especialmente aquellos con menor familiaridad en el uso de plataformas digitales,
encontraron desafios iniciales en la navegacién y el uso de las herramientas del aula virtual. Por
ejemplo, algunos estudiantes experimentaron dificultades para acceder al aula virtual por mala
conexién de internet, participar en foros de discusion y realizar ejercicios interactivos. Para
resolver estos problemas, se implementaron estrategias de apoyo técnico y acompafiamiento,
como tutoriales en video y sesiones de capacitacién, que guiaron a los estudiantes en el uso
efectivo de la plataforma. Este apoyo no solo facilité la adaptacién de los alumnos a la tecnologia,

sino que también contribuyd a un entorno de aprendizaje mas inclusivo y accesible.

La comparacion de los resultados académicos antes y después de la implementacién del
método 4MAT revelé una mejora significativa en el rendimiento de los estudiantes de
odontologia. Este enfoque innovador en la ensefianza no solo se centra en la teoria, sino que
integra experiencias practicas que permiten a los estudiantes conectar conceptos matematicos
con situaciones reales en su futura practica clinica. El analisis cuantitativo de las calificaciones
demostré que, en promedio, los estudiantes mejoraron su desempefio en un 14% durante el
segundo parcial, en el cual se aplicé el método 4MAT, en comparacion con el primer parcial,
donde se utilizé un enfoque de ensefianza tradicional. Es importante destacar que se aplico la
misma prueba antes y después de la implementacion del 4MAT, lo que garantiza la validez de la

comparacion y resalta la efectividad de esta metodologia, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4

Rendimiento académico primer parcial MT y segundo parcial AMAT
0% Aprobados H % Aprobados M

100% 100%

ol

| Parcial MT 1l Parcial 4MAT

Nota. Comparaciéon rendimiento académico entre el primer parcial MT y segundo
parcial 4AMAT en matematica basica con estudiantes de Odontologia | Semestre

2024. Fuente propia.

Los estudiantes durante el primer parcial fueron instruidos bajo el método tradicional
(MT) y obtuvieron un rendimiento académico de 50% los hombres y 89% las mujeres, lo que
indica que hubo un grupo de estudiantes que no alcanzé un nivel satisfactorio de comprensiény

desempefio en la asignatura de Matemadtica Bdasica.

En contraste, los estudiantes durante el segundo parcial fueron instruidos con el método
4MAT, logrando un 100% de aprobacion en ambos sexos, lo que refleja que todos los estudiantes
alcanzaron un nivel adecuado de dominio de los contenidos. Esto significa que el uso del método
AMAT facilitéd un ambiente de aprendizaje mas dinamico y centrado en las diferentes formas de

aprender de los estudiantes, lo cual resulté en un éxito académico pleno.
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Con base a los resultados se puede afirmar que la implementacion del método 4MAT en
el contexto de la ensefianza de Matematica Basica fue altamente efectiva en los estudiantes de

Odontologia de la asignatura de matematica basica durante el primer semestre 2024.

Esto se debe a que el método 4MAT, al ser un enfoque que integra diversos estilos de
aprendizaje (visual, auditivo, kinestésico), permitié a los estudiantes conectar mejor los
conceptos tedricos con aplicaciones practicas, lo que promovid un aprendizaje mas profundo y
sostenible. Ademas, el 4MAT proporciond estructuras claras que ayudaron a los estudiantes a
organizar mejor el conocimiento, lo que explica la mejora notable en el rendimiento en

comparacion con el método tradicional.

Entonces podemos decir que los resultados apoyan la pregunta de investigacion de que
la aplicacidon del método 4MAT contribuye a mejorar el aprendizaje significativo en matematicas
basicas en odontologia. Sin embargo, estudios futuros deberian enfocarse en evaluar su impacto
en una muestra mds amplia y en un periodo de tiempo mas prolongado para obtener una

evaluacidon mas robusta de sus beneficios.

Disefo de agenda y aula virtual con 4MAT. (Ver en Anexos)

El Disefio de la agenda y aula virtual basado en el método 4MAT responde a la necesidad
de conectar la teoria con la practica en el aprendizaje de las matematicas en odontologia. Esta
metodologia, al integrar diversos estilos de aprendizaje, facilita no solo la comprension de
conceptos abstractos, sino también su aplicaciéon en contextos clinicos reales. Asi, el enfoque
4AMAT se presenta como una herramienta efectiva para optimizar el rendimiento académico y
fortalecer la retencion de conocimientos, contribuyendo a un aprendizaje mas significativo y

duradero entre los estudiantes.
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Diseiio de la agenda en funcién del 4MAT:

El método 4MAT esta basado en cuatro fases que consideran diferentes estilos de

aprendizaje: experimentar, conceptualizar, aplicar y reflexionar. En esta agenda:

Conectar la experiencia (Por qué): La agenda inicia contextualizando la relevancia del
sistema métrico farmacéutico para los estudiantes de odontologia, relacionandolo directamente
con su futura practica profesional, como en la dosificacién de medicamentos y la seguridad en
procedimientos clinicos. Esta fase permite que los estudiantes comprendan por qué es

importante aprender estos conceptos, estableciendo una conexién personal y profesional.

Introducir el contenido (Qué): Luego, se presentan los conceptos clave del sistema
métrico y su aplicacién en odontologia, tales como las unidades de longitud, superficie, volumen,
y peso, junto con las equivalencias. Aqui los estudiantes reciben la informacién concreta, lo que
responde a la pregunta de qué estan aprendiendo. Esta fase es crucial para quienes prefieren un

enfoque mas tedrico y estructurado.

Aplicar el contenido (Como): Se aborda la aplicacidn practica de los conceptos, como el
uso de milimetros y centimetros para medir estructuras dentales y la importancia de las unidades
de volumen y peso en la dosificacion de materiales dentales. Aqui los estudiantes tienen la
oportunidad de aplicar cdmo estos conocimientos se emplean en la practica clinica,

permitiéndoles relacionar la teoria con situaciones del mundo real.

Reflexionar y transformar (Qué pasaria si): Finalmente, los estudiantes reflexionan sobre
la importancia de dominar estas herramientas matematicas para mejorar la atencién al paciente
y los resultados en su futura préctica. En este punto, se invita a los estudiantes a proyectarse en
situaciones reales donde su dominio de las medidas puede influir en la calidad de los

tratamientos.
Integracion del aula invertida:

El enfoque de aula invertida se observa en la forma en que la agenda fomenta la
preparacion previa antes de la clase presencial. Los estudiantes primero estudian los conceptos

esenciales en su propio tiempo (como el sistema métrico y las equivalencias entre unidades), lo
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gue permite que el tiempo en clase se dedique a la aplicacién practica y la resolucion de
problemas. Esta metodologia promueve la autonomia de los estudiantes y permite que lleguen
a la clase mejor preparados para participar en actividades mds dinamicas, como analisis de casos

clinicos o discusiones sobre la dosificacion de medicamentos en situaciones especificas.

Podemos decir que la agenda fue disefiada para ofrecer una experiencia de aprendizaje
integral, donde los estudiantes primero conectan los conceptos con su relevancia en la
odontologia (4MAT), luego estudian los contenidos tedricos por su cuenta (aula invertida), y
finalmente aplican estos conocimientos en contextos clinicos reales, lo que refuerza su

aprendizaje de manera significativa.

Planes de clase con el MT y con el AMAT

Diserio de una clase sobre la conversion de unidades dentro del sistema métrico decimal

utilizando el método el MT. (Ver en Anexo).

La conversidn de unidades dentro del sistema métrico decimal es un aspecto fundamental
en la formacién de los estudiantes, especialmente en campos como la odontologia, donde la
precision en las mediciones es crucial para el éxito clinico. Este disefio de clase se centrara en
ensefiar a los estudiantes cdmo realizar conversiones de manera efectiva mediante el Método
Tradicional, que se basa en la exposicion directa a la teoria y la practica de ejercicios. A lo largo
de la clase, se presentaran los conceptos basicos de las unidades de medida, asi como las
relaciones entre ellas, para que los estudiantes puedan comprender cémo funcionan las
conversiones. A través de ejemplos practicos y ejercicios, se buscara que los estudiantes
desarrollen confianza y competencia en esta habilidad matematica esencial. Al finalizar la clase,
se espera que los estudiantes sean capaces de aplicar sus conocimientos en situaciones reales,

mejorando asi su preparacion para el ambito clinico.
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Diseno de una clase sobre la conversion de unidades dentro del sistema métrico decimal

utilizando el método 4MAT. (Ver en Anexo).

La conversion de unidades dentro del sistema métrico decimal es una habilidad esencial
en diversas disciplinas, especialmente en areas técnicas como la odontologia, donde la precisién
en las mediciones es fundamental. Este disefio de clase tiene como objetivo ensefar a los
estudiantes a realizar conversiones de manera efectiva y a comprender su importancia en
situaciones clinicas. Utilizando el método 4MAT, que combina teoria y practica a través de cuatro
fases: conexién personal, introduccion tedrica, practica experimental y aplicacidon concreta, se
busca fomentar un aprendizaje significativo. Este enfoque permitird a los estudiantes no solo
memorizar férmulas, sino también aplicar sus conocimientos en contextos reales. La clase sera
interactiva y participativa, promoviendo la motivacion y el compromiso de los estudiantes
mientras adquieren habilidades practicas esenciales para su futura carrera en odontologia. Asi,
se espera que los estudiantes se sientan mas seguros y competentes en el uso de las matemadticas

en su trabajo diario.
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Analisis cuantitativo de instrumento de escala Likert.

La incidencia del método 4MAT en el rendimiento académico de los estudiantes de
odontologia, medida mediante la escala Likert, permite evaluar de manera detallada cdmo este
enfoque influye en su aprendizaje. A través de la escala, se recoge la percepcién de los
estudiantes sobre su comprension de conceptos matematicos y clinicos, su capacidad para
aplicarlos en practicas, y su motivacion general. Estos datos ayudan a analizar en qué medida el
4MAT mejora su rendimiento académico, ofreciendo una visidén cuantitativa y cualitativa de los

resultados obtenidos en su formacién profesional.

Figura 5

Factor percepcion general del MT

Percepcion General del Método
Tradicional

AMT MTAEM MMT PMT MTSE

APRENDIZAJE MT ENTENDER | MOTIVADO CON | PREFIERO EL MT | MT SUFICIENTE
CON MT MEJOR MT PARA EXAMEN

a=@uo \+A\ e=@ue(CS+S

Nota: La figura muestra la Percepcion general de los estudiantes de Odontolgia del

Uso del Método Tradicional (MT). Fuente Propia.

En cuanto al factor de percepcién general respecto al Método Tradicional (MT), se
observan dos puntos criticos con altos indices de desaprobacion. El 68.2% de los estudiantes

manifiesta no preferir las clases impartidas bajo este enfoque, mientras que el 54.5% considera
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que el MT no es suficiente para prepararse adecuadamente para un examen. En resumen, los
estudiantes no solo muestran una clara preferencia en contra del MT, sino que también lo

perciben como insuficiente para afrontar evaluaciones de manera efectiva.

Figura 6

Factor recursos didacticos del MT

Factor Recursos Didacticos del MT
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Nota: La figura muestra la utilizacion de los recursos didacticos del Método

Tradicional(MT) en estudiantes de Odontolgia. Fuente propia.

En el factor de recursos didacticos del Método Tradicional (MT), se identifican indicadores
negativos significativos. El 22.7% de los estudiantes sefiala que los recursos didacticos empleados
en el MT no son suficientes, mientras que el 45.5% expresa que no prefieren este método. En
resumen, los estudiantes no se sienten beneficiados ni motivados por los recursos didacticos

asociados al MT.
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Figura 7

Factor percepcién general del AMAT

Percepcion General del Método
4AMAT
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DISFRUTO 4MAT AYUDA | MOTIVADO CON PREFIERO EL 4MAT ES
APRENDER 4MAT ENTENDER AMAT 4MAT SUFICIENTE
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Nota: Este grafico presenta la descripcion general que tienen los

estudiantes de odontolgia sobre el método 4MAT. Fuente propia.

En el factor de percepcidon general del Método 4MAT, se observan algunos indicadores de
posible riesgo, como el 27.3% de los estudiantes que no disfrutan de este método y el 36.4% que
considera que el 4MAT no facilita la comprensién. Sin embargo, también destaca que el 81.8%
de los estudiantes prefieren el 4AMAT y el 86.4% lo considera suficiente para su aprendizaje. En
conclusion, a pesar de los puntos criticos, la consistencia en los resultados positivos refleja que
el Método 4MAT es un enfoque robusto y confiable, capaz de optimizar el rendimiento

pedagdgico y fomentar un aprendizaje mas profundo vy significativo.
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Figura 8

Factor recursos didacticos del AMAT

Factor Recursos Didacticos Del AMAT
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Nota: Este grafico presenta el uso de los recursos didacticos utilizados en el método

4AMAT en estudiantes de Odontolgia. Fuente propia.

En el factor de recursos didacticos del Método 4MAT, aunque se identifican areas de
posible riesgo, como el 23.3% de los estudiantes que consideran que el 4AMAT no cumple con sus
expectativas y el 36.4% que afirman no necesitar acompafamiento en este método, se destaca
que el 81.8% de los estudiantes se sienten atraidos por los recursos didacticos que ofrece y el
86.4% prefiere el Método 4MAT. En resumen, estos resultados resaltan la fortaleza y efectividad
del Método 4MAT en la mayoria de sus fases, consoliddndolo como una herramienta confiable

para la ensefianza en general.



Tabla 9
Perfil global sobre 4AMAT vs MT (SPSS)
Estadisticos
Frecuencias PGMT RMT PGAMAT RAMAT
N Validos 22 22 22
Perdidos 0 0 0
Media 13.1818 15.1364 17.4545 17.6818
Mediana 13.0000 20.0000 20.0000 20.0000
Moda 13.00 17.00° 20.00 20.00

a. Existen varias modas. SE mostrara el menor de los valores.
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Nota: La tabla muestra el perfile global del Método 4MAT con respecto al Método Tradicional.

Fuente Propia.

Figura 9
Perfil global sobre 4MAT vs MT

Perfil Global 4AMAT / MT
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Nota: La figura muestra el per filglobal que tienen los estudiantes de
odontolgia entre métdo tradicional y el método 4MAT. Fuente Propia.
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La grafica muestra cédmo los estudiantes perciben y valoran los dos métodos de
ensefianza: el MT y el 4MAT. En ella se presentan cuatro lineas que representan distintos niveles

de valoracion:

Linea Roja (Minimo esperado): En esta linea se indica el valor minimo que se esperaba
de los estudiantes en términos de percepcidn y recursos para cada método. Este valor minimo es
de 5 para todas las areas (Percepcion General del MT, Recursos del MT, Percepcion General del
4MAT, y Recursos del 4MAT). Es decir, cualquier puntuacién por encima de este valor cumple al

menos con lo minimo requerido.

Linea verde (Percentil o aceptable): En esta linea se representa el nivel aceptable o
promedio esperado de los estudiantes, y esta en 12.5 para todos los aspectos. Esto quiere decir
gue si los estudiantes valoran un aspecto en 12.5 0 mas, la percepcion se considera dentro de los

limites aceptables o promedio.

Linea morada (Media Real o valoraciéon de los estudiantes): Esta es la linea mas

rimportante, ya que representa las puntuaciones reales que los estudiantes dieron en cada area:

Percepcion general del MT: Los estudiantes dieron una puntuacién de 13.2. Esto estd por
encima del nivel aceptable (12.5), lo que indica que tienen una percepcién buena sobre el

método MT, aunque no es excelente ni cercana al maximo.

Recursos del MT: Los estudiantes valoraron los recursos del MT con un 15.1, lo cual
también supera el nivel aceptable y se aleja un poco mas del minimo. Esto sugiere que
encuentran utiles los recursos del MT y los valoran positivamente, aunque sigue siendo una

valoracién moderada.

Percepcion general del 4AMAT: La valoracién aqui es de 17.5, muy por encima del nivel
aceptable y acercdndose al maximo (20). Esto demuestra que los estudiantes tienen una opinién

muy positiva sobre el 4MAT, indicando que realmente les agrada o les parece util este método.

Recursos del 4MAT: La puntuacion para los recursos del 4AMAT es 17.7, también muy alta
y casi alcanzando el maximo (20). Esto indica que no solo les gusta el método en si, sino también

los recursos asociados al 4AMAT, percibiéndolos como valiosos y efectivos.
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Linea azul (Maximo): Esta linea representa el valor maximo de valoraciéon posible,
establecido en 20 para todas las categorias. Esta linea indica el nivel ideal o el puntaje mas alto
gue los estudiantes podrian dar. En esta grafica, las puntuaciones del 4MAT (tanto en percepcién
COMO en recursos) estan muy cercanas a este maximo, lo cual es una clara sefial de que los

estudiantes estdn muy satisfechos con el método 4MAT en general.
Interpretacion general:

Los estudiantes muestran una preferencia clara por el 4MAT, tanto en términos de
percepcion general como de valoracidn de sus recursos. La puntuacién alta en ambos aspectos

demuestra que ven el 4AMAT como un método muy positivo y Util para su aprendizaje.

Aunque el método MT también es valorado positivamente**, sus puntuaciones (13.2 en
percepciony 15.1 en recursos) estan un poco por encima del promedio aceptable, pero lejos del

nivel maximo, lo que indica una valoracién moderada.

En conclusidn, de la grafica se obtiene que los estudiantes desean mas del método 4MAT
en sus actividades y recursos, pues lo valoran mucho mejor que el MT. La alta puntuacidn cercana
al maximo en el 4AMAT refleja que los estudiantes estan muy satisfechos y probablemente quieran

gue se use mas.
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Conclusiones

Conclusiones con base a los objetivos

Revisién del estado del arte: La investigacion confirmd que los principios del método
4MAT estan respaldados en la literatura académica, especialmente en areas técnicas y cientificas
donde la conexidn entre teoria y practica es esencial. Este método se distingue por su capacidad
para estructurar el aprendizaje en fases que permiten una comprension mas profunda de
conceptos tedricos a través de experiencias practicas. Esto resalta la relevancia de su aplicacién
en la ensefanza de matematicas basicas en la carrera de odontologia, donde es fundamental

validar empiricamente los conocimientos adquiridos.

Disefio del plan de ensefianza: El plan de ensefianza disefiado incorporé de manera
efectiva los principios del método 4MAT, creando un entorno pedagdgico que integra
experiencias concretas con reflexiones abstractas. Esto permitié a los estudiantes relacionar
conceptos matemadticos con situaciones clinicas reales, mejorando su participacion y
compromiso. Ejemplos practicos, como la conversion de unidades de masa, demostraron ser
especialmente eficaces en la consolidacién de su comprensién y en la retencion del
conocimiento, evidenciando que este enfoque no solo facilita el aprendizaje, sino que también

lo hace relevante para su futura practica profesional.

Aplicacién del aula virtual: La implementacidn del aula virtual basada en el método 4AMAT
demostrd ser altamente efectiva para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de odontologia.
El disefio adecuado del aula virtual proporciond un entorno interactivo que favorecié la
participacién activa y el acceso a recursos educativos. La seleccidn de casos practicos permitio a
los alumnos aplicar conceptos matematicos en contextos reales, lo que fomentd un aprendizaje
significativo. Sin embargo, se identificaron desafios iniciales en el uso de la plataforma por parte
de algunos estudiantes, los cuales se abordaron mediante estrategias de apoyo técnico, lo que

garantizo un entorno de aprendizaje mas inclusivo y accesible.

Evaluacion del rendimiento académico: La comparacion de los resultados académicos
antes y después de la implementacion del método 4MAT reveld una mejora significativa en el
rendimiento de los estudiantes de odontologia. Al pasar con un porcentaje de aprobacién con el

método tradicional del 50% para los hombres y 89% para las mujeres en el primer parcial bajo un
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enfoque tradicional, a un 100% en ambos sexos en el segundo parcial con el método 4MAT, se
evidencia la efectividad de este enfoque en facilitar un aprendizaje dinamico y adaptado a los
diferentes estilos de los estudiantes. Esto respalda la hipdtesis de que el método 4MAT
contribuye a un aprendizaje significativo en matematicas basicas, sugiriendo la necesidad de
investigaciones futuras que evallen su impacto en muestras mds amplias y en periodos
prolongados para obtener una evaluacién mas completa de sus beneficios en la formacién de los

futuros odontdlogos.

Perspectivas de futuro

Con base en los resultados obtenidos, se sugieren las siguientes recomendaciones para

futuras investigaciones:

1. Se sugiere realizar estudios con una muestra mds amplia y diversa para validar la
efectividad del método 4MAT en diferentes contextos de ensefianza, lo que podria
permitir una generalizacién mas robusta de los resultados obtenidos.

2. Crear y adaptar recursos didacticos especificos para el método 4MAT en matematicas
basicas, que incluyan materiales visuales, interactivos y practicos, para enriquecer aun
mas el proceso de ensefianza-aprendizaje en la carrera de odontologia.

3. Establecer programas de capacitacion y desarrollo profesional para docentes en el uso
del método 4MAT, asegurando que tengan las habilidades necesarias para implementarlo
eficazmente y adaptar su ensefianza a los distintos estilos de aprendizaje de los
estudiantes.

4. Fomentar la colaboracion entre distintas disciplinas dentro de la formacion odontolégica
para disefiar proyectos interprofesionales que utilicen el método 4MAT, lo que puede
fortalecer la conexién entre matematicas y otras areas relevantes como la biologia y la
guimica.

5. Continuar desarrollando y optimizando aulas virtuales que incorporen el método 4MAT,
asegurando que sean intuitivas y accesibles para todos los estudiantes, especialmente

aquellos con menor familiaridad con la tecnologia.
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11.
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Realizar investigaciones que analicen como los diferentes estilos de aprendizaje impactan
la efectividad del método 4MAT en el contexto de la ensefianza de matematicas, lo que
podria permitir personalizar ain mas el enfoque pedagdgico.

Implementar un sistema de seguimiento a largo plazo que evalie cémo el aprendizaje de
matematicas a través del método 4MAT influye en la practica clinica de los estudiantes
de odontologia a medida que avanzan en su carrera profesional.

Explorar la aplicacion del método 4MAT en otras asignaturas de la carrera de odontologia,
como anatomia o farmacologia, para evaluar si esta metodologia también mejora la
comprensioén y retencion de conocimientos en esas areas.

Para maximizar los beneficios del método, es fundamental que los docentes reciban
formacidn especifica sobre como adaptar el 4MAT al contexto de las matematicas basicas
en odontologia. Esto garantizard que puedan implementar todas las fases del ciclo de
manera efectiva.

Es importante profundizar en las dreas de insatisfaccion o dificultades percibidas por los
estudiantes, como el porcentaje que considera que el 4MAT no facilita la comprensioén,
para ajustar y mejorar la metodologia.

Disefiar problemas matematicos que estén contextualizados en el ambito clinico puede
facilitar la transferencia de conocimiento tedrico a la préctica, mejorando la relevancia

del contenido para los futuros odontdélogos.
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Anexos

Instrumento de recoleccion de datos (Encuesta de escala tipo Likert)

MAESTRIA EN GESTION DE LA EDUCACION
UNIVERSIDAD CATOLICA (UNICA).
ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

Estimado estudiante, en el contexto del desarrollo de las clases de matematica basica, estamos
aplicando esta encuesta con el objetivo de obtener informacién sobre la aplicacidon del método
4mat y su influencia en el aprendizaje significativo de la Matematica Basica en estudiantes de la
carrera de Odontologia en la Universidad Catélica Redemptoris Mater durante el primer

semestre de 2024.

l. Datos generales:

Participantes: Estudiantes de Primer afio de Odontologia de la asignatura de Matematica Basica
Lugar: Universidad Catdlica Redemptoris Mater

Fecha: 12 de junio del 2024.

Investigador: José Martin Pereira Ortega

Sexo:

Il. ORIENTACIONES PARA EL LLENADO

A continuacion, valora cada uno de los aspectos que se presentan, teniendo en cuenta los
diferentes métodos aplicados a la ensefianza (Tradicional y el método 4MAT). Califica escribiendo

una X que representa tu realidad y de acuerdo a la siguiente escala:



Siempre Casi siempre
Algunas veces Casi Nunca

Nunca

fl =

Me gusta aprender con el método tradicional (lectura,

memorizacién, etc.).

84

El método tradicional me ayuda a entender mejor los

temas.

Me siento motivado/a cuando usamos el método

tradicional en clase.

Prefiero el método tradicional a otras formas de

aprendizaje.

Considero que el método tradicional es suficiente para

prepararme para los examenes.

Los recursos que usamos en el método tradicional son

suficientes.

®
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Mis maestros me apoyan bien cuando usamos el método
7 | tradicional.

Me siento mas seguro/a cuando usamos recursos
g | tradicionales (libros, cuadernos, etc.).

Los recursos tradicionales estdn bien organizados en mi
g | escuela.
10 | Prefiero tener clases con recursos tradicionales en lugar

de otros métodos.

Disfruto aprender con el método 4MAT.
11

El método 4MAT me ayuda a entender mejor los temas.
12

Me siento motivado/a cuando utilizamos el método
13 | 4MAT en clase.
14 | Prefiero el método 4MAT a otras formas de aprendizaje.
15 | Siento que el método 4MAT es suficiente para

prepararme para los exdmenes.
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Los recursos utilizados en el método 4MAT son

16 suficientes.

Mis maestros me apoyan bien cuando utilizamos el

17 método 4MAT.

Me siento mas seguro/a cuando utilizamos recursos del

18 método 4MAT.

Los recursos del método 4MAT estan bien organizados en

19 mi escuela.

20 | Prefiero tener clases con recursos del método 4MAT en

lugar de otros métodos.




Validacidn de instrumentos por expertos

Figura 1

Observaciones del validador 01

OBSERVACIONES GENERALES DEL VALIDADOR

Instrumento de recoleccién de datos (Encuesta de Escala tipo Likert) en el estudio
denominado: “Incidencia del Método 4MAT en el aprendizaje significativo de la
Matematica Basica en estudiantes de la carrera de Odontologia en la
Universidad Catélica Redemptoris Mater durante el primer semestre de 2024”.

FecHa: O 7 ~ Oé by ,ZY

NOMBRES DE LOS INTEGRANTES:
Sosd fovtin feveiva Oy I%j{a

REVISION No.:

1. Pertinencia de las preguntas con los objetivos:
Excelente: Q() Muy Buena: ( ) Suficiente: ( ) Insuficiente: ( )

Observaciones:

2. Pertinencia de las preguntas con las Variables:
Excelente: ( ) Muy Buena: 9() Suficiente: ( ) Insuficiente: ( )
Observaciones:

3. Pertinencia de las preguntas con los indicadores:
Excelente: (X} Muy Buena: ( ) Suficiente: ( ) Insuficiente: ( )
Observaciones:

4. Redaccion de las preguntas:
Excelente: ( ) Muy Buena: QQ Suficiente: ( ) Insuficiente: ( )

Observaciones:
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OBSERVACIONES GENERALES DEL VALIDADOR

Instrumento de recoleccion de datos (Encuesta de Escala tipo Likert) en el estudio
denominado: “incidencia dei Método 4MAT en el aprendizaje significativo de ia
Matematica Basica en estudiantes de la carrera de Odontologia en la
Universidad Catélica Redemptoris Mater durante el primer semestre de 2024”.

Vaioracion giobai dei instrumenio:

Instrumento
Pendiente
Rechazado
Venira Comité

Universidad Autonoma de Barcelona., AUB, Espaiia
Experta en Investigacion y Didacticas Especificas de la Matematica

Emaii: neylingmercado81@hotmail.es

P EAE OTAANONT
'IU'II "’JUJ QIVVVOVI



Figura 2
Observaciones generales del validador 02

OBSERVACIONES GENERALES DEL VALIDADOR

Instrumento de recoleccion de datos (Encuesta de Escala tipo Likert) en el estudio
denominado: “Incidencia del Método 4MAT en el aprendizaje significativo de la
Matematica Basica en estudiantes de la carrera de Odontologia en la
Universidad Catélica Redemptoris Mater durante el primer semestre de 2024”.

recia 10 -06- 2¢

NOMBRES DE LOS INTEGRANTES:
\0;6,///&,)’#174 ,Pe/)"f/t Yy e ﬁ)’ %66/4&

REVISION No.: 1

1. Pertinencia de las preguntas con los objetivos:
Excelente: ( ) Muy Buena: ( }() Suficiente: ( ) Insuficiente: ( )

Observaciones:

2. Pertinencia de las preguntas con las Variables:
Excelente: ( ) Muy Buena: ( )Q Suficiente: ( ) Insuficiente: ( )
Observaciones:

3. Pertinencia de las preguntas con los indicadores:
Excelente: (N Muy Buena: ( ) Suficiente: ( ) Insuficiente: ( )
Observaciones:

4. Redaccion de las preguntas:
Excelente: ()(1 Muy Buena: ( ) Suficiente: ( ) Insuficiente: ( )

Observaciones:
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OBSERVACIONES GENERALES DEL VALIDADOR

Instrumento de recoleccion de datos (Encuesta de Escala tipo Likert) en el estudio
denominado: “incidencia dei Método 4MAT en el aprendizaje significativo de ia
Matematica Basica en estudiantes de la carrera de Odontologia en la
Universidad Catélica Redemptoris Mater durante el primer semestre de 2024”.

Vaioracion giobai dei insirumenio.

Instrumento
Aprmbado X
Pendiente
Rechazado
Venir a Comité

s P

Dr.AntonioPardénGuev:Z

Universidad de Valencia, Es

Experto en Investigacion y Disefio de Instrumentos
Emaii: ramon.a.parajon@uv.es

Movil: +508 810282€2
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Plan de enseianza para matematicas basicas utilizando los principios del método

4MAT aplicado a la clase de matematicas basica de estudiantes de la carrera de Odontologia.
AGENDA DE TRABAIJO # 2
UNIDAD II
11/03/24 al 05/04/24
Matematica Basica
Prof. Martin Pereira

Grupo: M1A11

Introduccion

Estimados estudiantes: sean todos bienvenidos a la sexta agenda de trabajo (Ag3) de la
asignatura Matemadtica Bdasica. En esta ocasion, nos enfocaremos en la importancia del sistema
métrico farmacéutico. El contenido que abordaremos serd fundamental para fortalecer sus
habilidades en mediciones y calculos, asegurando que estén bien preparados para aplicar estos

conceptos en su formacién académica y profesional.

En esta agenda, exploraremos las unidades de medida del sistema métrico farmacéutico y su
aplicacion especifica en odontologia, especialmente en la dosificacidn de medicamentos y en la
preparacion de soluciones para tratamientos. Discutiremos codmo estas mediciones son
esenciales para garantizar la precision y seguridad en procedimientos clinicos, como la
administracion de anestésicos y la formulacidon de materiales dentales. Ademas, analizaremos las
equivalencias entre diferentes unidades de medida y su relevancia en la practica odontoldgica
diaria, subrayando la importancia de dominar estas herramientas matematicas para optimizar la

atencioén al paciente y mejorar los resultados en su futura practica profesional.

Entre los temas clave que veremos, estan:
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a. El Sistema Métrico Decimal, que es fundamental en odontologia para garantizar
mediciones precisas. Comprender conceptos bdsicos como magnitud, unidad y
medida es crucial al realizar procedimientos clinicos, como la evaluacién de la
salud bucal y la planificacién de tratamientos.

b. Los prefijos de multiplos y submultiplos de 10, que facilitan la comunicaciéon y
estandarizaciéon de medidas en odontologia. Por ejemplo, el uso de milimetros y
centimetros es comun en la medicion de estructuras dentales, lo que permite a
los profesionales ser mds precisos en diagndsticos y tratamientos.

c. Las unidades de medida de longitud y superficie, que son esenciales al disefar
protesis o realizar ortodoncia. La capacidad de medir con precisién las
dimensiones de los dientes y encias impacta directamente en la efectividad de los
tratamientos y en la adaptacion de dispositivos como brackets y coronas.

d. Las unidades de medida de volumen y capacidad, asi como las de peso, son
igualmente importantes en la formulacién y dosificaciéon de materiales dentales,
como resinas y cementos. Ademas, entender las equivalencias entre volumen y
peso ayuda en la preparacién de mezclas y en la calibracidon de instrumentos,

asegurando la calidad en cada procedimiento.

Te invitamos a desarrollar con entereza y entusiasmo estas actividades, y te deseamos muchos
éxitos en el dominio, de ésta, y de todas las asignaturas de tu preparacidon profesional. Les

deseamos a todas y todos lo mejor en este nuevo reto de nuestra vida académica.
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Tema de agenda: Unidad 2. El sistema métrico farmacéutico.

Contenido:

1. Sistema Métrico Decimal: conceptos basicos, magnitud, unidad y medida.
2. Prefijos de multiplos y submultiplos de 10.

3. Unidades de medida de longitud

4. Unidades de medida de superficie

5. Unidades de medida de volumen

6. Unidades de medida de capacidad

7. Equivalencias entre volumen y capacidad.

8. Unidades de medida de peso.

9. Equivalencias entre volumen y peso.

10. Problemas de aplicacion

Competencias especificas:

1. Reconoce la importancia del pensamiento numérico para fundamentar las operaciones

aritméticas utilizadas en la solucidn de problemas bucodentales.

2. Identifica relaciones numéricas entre las diferentes unidades de medidas y disefia

conversiones de equivalencias para dar solucién a situaciones problémicas bucodentales.

3. Interpreta los resultados obtenidos con los modelos de funciones y toma decisiones con

eficiencia y liderazgo dentro del contexto de los problemas de la salud.
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Cuadro de actividades

Tabla 10

Cuadro de actividades

Material de estudio obligatorio de la Actividad #1

Sistema Métrico Farmacéutico:

Etapa 1: Experimentacion reflexiva
P P https://www.youtube.com/watch?v=UO1lupe8Txlo

La actividad estara disponible desde
Actividad #1: Individual (Formativa: sin puntaje) el dia lunes 11/03/24 hasta el dia
https: .youtube. tch?v=UrhBrRhUW .
e Vervideo sobre Sistema Métrico Farmacéutico bs://www.youtube.com/watch?v=UrhBr eQ viernes 15/03/24 a las 23:00

https://www.youtube.com/watch?v=TDpZa N8h4w

Herramienta en el Aula Virtual: Leccién

¢Como debo realizar la actividad?
e Relacién entre el sistema métrico farmacéutico y el sistema decimal
e (Como identificar las unidades de medidas usando los prefijos de multiplos y submultiplos del 10?
e  Veryanalizar videos sobre Sistema Métrico Decimal y responder las preguntas correspondientes en el recurso de Leccidn en la Plataforma:
- ¢Cudl es la importancia del sistema métrico farmacéutico en el perfil laboral de tu carrera?
- ¢Cual es el procedimiento a seguir convertir unidades de medidas?

Material de estudio obligatorio de la Actividad #2

E 2: izacio
tapa 2: Conceptualizacion Unidades de Medidas - Elaboracién propia (Diapositivas 10-30)

Actividad #2: Individual (F tiva: si taj
ctivida ndividual (Formativa: sin puntaje) https://docs.google.com/presentation/d/1meBnR3sWMIxRT30UD

La actividad estara disponible desde

e  Lectura comprensiva sobre unidades de medidas B . el dia lunes 11/03/24 hasta el dia
nlR2CfZQIWIG3/edit?usp=drive link&ouid=111196388558666258 viernes 15/03/24 a las 23:00

665&rtpof=true&sd=true

Unidades de Medidas - Elaboracion propia (Diapositivas 02-22

https://docs.google.com/presentation/d/1n7rpTiUikkYOYP BSn70
uEvu c-



https://www.youtube.com/watch?v=UO1upe8Txlo
https://www.youtube.com/watch?v=UrhBrRhUWeQ
https://docs.google.com/presentation/d/1meBnR3sWMIxRT3OUDp-nIR2CfZQIWlG3/edit?usp=drive_link&ouid=111196388558666258665&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1meBnR3sWMIxRT3OUDp-nIR2CfZQIWlG3/edit?usp=drive_link&ouid=111196388558666258665&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1meBnR3sWMIxRT3OUDp-nIR2CfZQIWlG3/edit?usp=drive_link&ouid=111196388558666258665&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1meBnR3sWMIxRT3OUDp-nIR2CfZQIWlG3/edit?usp=drive_link&ouid=111196388558666258665&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1n7rpTiUikkY9YP_BSn7ouEvu_c-BU0nT/edit?usp=drive_link&ouid=111196388558666258665&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1n7rpTiUikkY9YP_BSn7ouEvu_c-BU0nT/edit?usp=drive_link&ouid=111196388558666258665&rtpof=true&sd=true
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BUONT/edit?usp=drive link&ouid=111196388558666258665&rtpo
f=true&sd=true

Herramienta en el Aula Virtual: Leccién

é¢Como debo realizar la actividad?

e Acada grupo se le asignara un tema para leer y hacer una breve descripcion sobre las preguntas claves.

e Lasrespuestas se expondran en plenario (Se sugiere “subir” al Aula Virtual lo realizado).

e  Realizar lectura critica y reflexiva de documentos incluidos en leccidn y responder las siguientes preguntas
- ¢Cudl es la unidad medida de la Longitud? ¢ Cudl es el procedimiento para convertir unidades de medida de longitud?
- ¢Cual es la unidad medida de la Superficie? ¢ Cudl es el procedimiento para convertir unidades de medida de superficie?
- ¢Cual es la unidad medida del Volumen? ¢ Cual es el procedimiento para convertir unidades de medida de volumen?
- ¢Cual es la unidad medida de Capacidad? ¢ Cual es el procedimiento para convertir unidades de medida de capacidad?
- ¢Cudl es la unidad medida de Peso? ¢ Cual es el procedimiento para convertir unidades de medida de Peso?
- ¢Cudles son las equivalencias entre las unidades de medidas de volumen, capacidad y peso?

Etapa 3: Aplicacion Material de estudio obligatorio de la Actividad #3
Cuestionario de 10 preguntas

Actividad #3: Individual (Sumativa, 15 puntos) La actividad estara disponible

desde el dia lunes 18/03/24 hasta

e  Evaluacion de aprendizaje: Cuestionario sobre unidades https://forms.gle/1Z4m5y6UbQAVDrd27 el dia viernes 22/03/24 a las 23:00
de medidas - -

Enlace de Google drive para las preguntas:

Herramienta en el Aula Virtual: Cuestionario
¢Como debo realizar la actividad?
e  Actividad de evaluacién individual
e  Ver nuevamente archivo power point: Unidades de Medida de longitud, superficie, volumen, capacidad y peso.
e  Fichar sus apuntes resaltando conceptos, definiciones, propiedades y procedimientos para elaborar conversiones con las distintas unidades de medida.
e  Completar auto aprendizaje con otros materiales de su interés en la red
e  Resolver las situaciones problémicas propuestas en el formulario de google drive.
e  Cada estudiante debe enviar su tarea (imagenes claras del cuaderno en archivo pdf)

Etapa 4: Adaptacion Material de estudio obligatorio de la Actividad #4
Actividad #4: Grupal (Sumativa, 15 puntos) Video y lectura comprensiva de las etapas reflexiva y conceptual,
' ’ respectivamente. La actividad estara disponible
b | | desde el dia lunes 02/04/24 hasta
Proyecto Creativo sobre aplicacidn de las unidades de medidas P .
v P Plantilla para presentar el Proyecto Creativo sobre Aplicacién de el dia viernes 05/04/24 a las 23:00

en la Odontologia:
8 las medidas en la Odontologia:

Para su trabajo especifico describa:



https://docs.google.com/presentation/d/1n7rpTiUikkY9YP_BSn7ouEvu_c-BU0nT/edit?usp=drive_link&ouid=111196388558666258665&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1n7rpTiUikkY9YP_BSn7ouEvu_c-BU0nT/edit?usp=drive_link&ouid=111196388558666258665&rtpof=true&sd=true
https://forms.gle/JZ4m5y6UbQAvDrd27
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https://docs.google.com/document/d/1aSMP2Kraclrwn yNDlaco
1. Aplicacién directa de las medidas de longitud en la practica OGDW6VOrzuw/edit?usp=sharing&ouid=10103407865555923895
odontoldgica. 5&rtpof=true&sd=true
2. Aplicacidn directa de las medidas de longitud en la practica
odontoldgica.
3. Aplicacion directa de las medidas de longitud en la practica Herramienta en el Aula Virtual: Tarea
odontoldgica.
4. Aplicacién directa de las medidas de longitud en la practica
odontoldgica.
5. Aplicacion directa de las medidas de longitud en la practica
odontoldgica.
¢Como debo realizar la actividad?
e Setrabaja con los grupos conformados para el proyecto final. Resolver los puntos 1 al 5, compartir en plenario del saldn de clases y luego “subir” Aula Virtual (Subir
al Aula Virtual el Informe y un video de 5 a 7 minutos).

Nota: Disefio de agenda actividades en el aula virtual utilizando el método 4MAT. Fuente propia.


https://docs.google.com/document/d/1aSMP2KracIrwn_yNDIacoOGDW6VOrzuw/edit?usp=sharing&ouid=101034078655559238955&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1aSMP2KracIrwn_yNDIacoOGDW6VOrzuw/edit?usp=sharing&ouid=101034078655559238955&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1aSMP2KracIrwn_yNDIacoOGDW6VOrzuw/edit?usp=sharing&ouid=101034078655559238955&rtpof=true&sd=true

Rubrica del instrumento de evaluacion: Ruibrica para evaluar la resolucidon de problemas usando el Método de Polya

Tabla 11

Rubrica del instrumento de evaluacion
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Paso de Polya

Excelente (4/3)

Bueno (3/2)

Suficiente (2/1)

Insuficiente (1/0)

Total

1. Comprender
el problema

2. Disefiar un
plan

3. Ejecutar el

plan

4, Revisar la
solucion

El estudiante
identifica
completamente los
datos, incognitas y
condiciones.
Formula el problema
claramente. (4)

El estudiante
propone un plan
claro, légicoy
adecuado para

resolver el problema.

Escoge estrategias
pertinentes. (3)

El estudiante sigue
el plan
correctamente, con
precision en los
calculos y sin errores
significativos. (4)

El estudiante revisa
exhaustivamente la

El estudiante
identifica la mayoria
de los datos,
incognitas y
condiciones, pero
puede faltar algun
detalle menor. (3)
El estudiante
propone un plan
razonable, pero con
algunas estrategias
no del todo
adecuadas o claras.

(2)

El estudiante sigue
el plan, pero comete
algunos errores
menores en los
calculos o la
ejecucion. (3)

El estudiante revisa
la solucidn, pero

El estudiante
entiende el
problema en
general, pero hay
errores o
malentendidos
importantes. (2)

El estudiante
propone un plan
vago o confuso,
con estrategias
incorrectas o poco
efectivas. (2)

El estudiante sigue
el plan
parcialmente, con
varios errores en la
ejecucién o los
calculos. (2)

El estudiante revisa
superficialmente la

El estudiante no
comprende el
problema o
identifica
incorrectamente los
elementos
principales. (1)

El estudiante no
propone un plan o
el plan es
completamente
inadecuado. (1)

El estudiante no
sigue el plan o
comete muchos
errores graves que
llevan a una
solucién incorrecta.
(1)

El estudiante no
revisa la solucion o
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solucion, omite algunos solucion y comete
comprobando la detalles o errores importantes
exactitud de los verificaciones en la verificacion.
resultados y la menores. (3) (2)

coherencia del
proceso. (4)
Totales 15 puntos 11 puntos 8 puntos

no verifica la
exactitud de los
resultados. (1)

4 puntos

Nota. Rubrica para evaluar la resolucién de problemas usando el método de Polya: Fuente propia.
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Diseiio del Aula Virtual implementando método 4MAT:

Figura 3

Inicio del aula virtual

U N I‘ A B Bookmarks v Calendario eximenes v  Cursos v  Ayudav  Bibliografia v LA ®Qa

MATEMATICA BASICA (M1A11) Courseffimegement & Activar edicion 2

Areapersonal ) Miscursos > MATEMATICA BASICA (M1A11) ) UNIDAD Ii: RAZONAMIENTO ALGEBRAICO

& Navegacion

v Area personal

UNICA st e s =

Carrera: Odontologia A T .
g . -' # Pdgina principal del sitio

> Paginas del sitio

- -
v Mis cursos
Lic. José Martin Pereira Ortega > Tutoria Informética

el > INFORMATICA APLICADA (

S1B9 )
— > INFORMATICA APLICADA (
S1B9 )
> Manual para Profesores
v MATEMATICA BASICA (
Ocultado a los estuciantes

M1A11)
> Participantes
© Insignias

£ Calificaciones

Nota. Diseno del aula virtual de la asignatura matematica basica. Fuente propia.
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Figura 4

Etapa 1 del método 4MAT en el aula virtual

UNICA HH Bookmarks v Calendario exd v Cursosv Ayudav  Bibliografia v LA ®Qa
> SEMANAN4y5
# Etapa 1: Experimentacién reflexi
2] apa 1: Experimentacion reflexiva > SemanaN° 6y 7
> SemanaN°8y9
Abrié: lunes, 11 de marzo de 2024, 07:00 > SemanaN"10
Cerré: viernes, 15 de marzo de 2024, 23:00
> SemanaN°11
Material de estudio obligaterio de la Actividad #1 2eEemana 212
> SemanaN*13y 14
Métrico Far > SemanaN*15

> Médulo |1 - Maestria en
Gestion de la Educacion

' > Médulo | - Maestria en
;. 4 Gestién de la Educacion
.. [\ D L

\HT | > Médulo |1l - Maestria en
v

> L Gestién de la Educacion

IMPORTANTE EL SISTEMA METRIC? >, Moduo b Gestiop te o

Responsabilidad Social de...

B, “ja > PSICOESTADISTICA ( S4A5)

Mas ...

> Cursos

& Administracion

v Administracién del curso
# Configuracién|
% Finalizacién del curso
> Usuarios

Y Filtros

UNICA

.o
see
e
D
-3
@
<
o
L
S

v Cursosv Ayudav  Bibliografia v ‘ ® Q &

> Intormes

£ Configuracion Calificaciones
= Resultados

> Insignias

21 Importar

[ Copia de seguridad

2 Restaurar

€ Reiniciar

> Banco de preguntas

& Nodisponible hasta que:
* Después de 11 de marzo de 2024, 07:00

« Antes de 15 de marzo de 2024, 23:00 & Usuarios en linea

1 usuario online (Gtimos 5 minutos)

1 Jose Martin Pereira Ortega @

Nota. Diseno de la etapa 1 del método 4MAT en el aula virtual. Fuente propia.
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Figura 5

Etapa 2 del método 4MAT en el aula virtual

UNICA EEE Bool ks~  Calendario exd v Cursos~ Ayudav  Bibliografia v A ® Qa2

1 usuaria online (Utimos 5 minutos)

g Jose Martin Pereira Ortega @&
#  Etapa 2: Conceptualizacién

Abrig: lunes, 11 demarzo de 2024, 07.00
Cerré: viernes, 15 de marzo de 2024, 23.00

Material de estudic sbligateric de la Actividad #2
Unidades de Medidas - Elaboracién propia (Diapositivas 10-30)

https:/fdocs.google.com/presentation/d/1meBnR3sWMM IXRT30UDp-nIR2CIZQIWIG3/edit?
usp=drive_link&cuid=111196388558666253665&rtpof=true&sd=true

Unidades de Medidas - Elaboracién propia (Diapositivas 02-22

https#/does.google.com/presentation/d/ 1n7rpTilikicYSYP_BSn7ouEvu_c-BUONT/edit?
usp=drive_link3.0uid=1111963885586662586658rtpof=truedsd=true

B nNodisponible hasta gue:
« Después de 11 de marzo de 2024, 07:00
« Antes de 15 de marzo de 2024, 23:00

Nota. Diseno de la etapa 2 del método 4MAT en el aula virtual. Fuente propia.

Figura 6

Etapa 3 del método 4MAT en el aula virtual

UNICA B Bookmarks ~  Calendario exé ~ Cursos v~ Ayuda-  Bibliografia v LA ®Q &

Etapa 3: Aplicacién

Abrid: lunes, 18 de marzo de 2024, 07.00

Cerré: viernes, 22 de marzo de 2024, 23:00

Material de estudio obligatorio de la Actividad #3
Cuestionario de 10 preguntas

Enlace de Geogle drive para las preguntas:
https:#forms.gle/JZamsyeubQavDrd2?

& o disponible hasta que:
= Después de 18 de marzo de 2024, 07:00
= Antes de 22 de marzo de 2024, 23:00
= Laactividad Etapa 2: Conceptualizacién esté marcada como realizada

Nota. Diseno de la etapa 3 del método 4MAT en el aula virtual. Fuente propia.
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Figura 7

Etapa 4 del método 4MAT en el aula virtual

UNICA EEE Bookmarks v Calendario exdmenes v Cursos v Ayuda v Bibliografia v ‘ [ 2 Q &
Apertura: martes, 2 de abril de 2024, 07:00
Cierre: viernes, 5 de abril de 2024, 23:00
Proyecto Creativo sobre aplicacidn de las uni de I en la O

htips://docs.google.com/document/d/1aSMP2Kraclrwn_yNDlacoOGDW6VOrzuw/edit?
usp=sharing&ouid=101034078655559238955&tpof=true’sd=true

8 Nodisponible hasta que:
* Después de 2 de abril de 2024, 07:00
« Antes de 5 de abril de 2024, 23:00
« La actividad Etapa 3: Aplicacion esté marcada coma realizada

Nota. Diseno de la etapa 4 del método 4MAT en el aula virtual. Fuente propia.
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Planes de clase con el método tradicional y con el método 4MAT

Diseno de una clase sobre la conversion de unidades dentro del sistema métrico decimal

utilizando MT.

UNIVERSIDAD CATOLICA REDEMPTORIS MATER
FACULTAD DE ODNOTLOGIA
MATEMATICA BAICA

CONTENIDO: Medidas del sistema métrico decimal.

Indicaciones: Lea con atencion toda la guia y anote en su cuaderno de matematicas los conceptos principales
y los ejemplos. Resuelve los ejercicios propuestos para la evaluacién.

SISTEMA METRICO DECIMAL

MEDIDAS DE LONGITUD I

Las unidades de longitud se utilizan para medir la distancia que hay entre dos puntos.
La unidad basica de las medidas de longitud es el metro lineal, se representa con la letra eme, asi: (m).

El metro tiene unidades mayores que se llaman mdltiplos y unidades menores que se llaman submultiplos y
aumentan o disminuyen de 10 en 10.

MULTIPLOS SIMBOLO | EQUIVALENCIA SUBMULTIPLOS | SIMBOLO | EQUIVALENCIA
Kilometro Km 1000 m Decimetro dm 0,1m

Hectometro hm 100 m Centimetro cm 0,01m

Decdametro dam 10m Milimetro mm 0,001 m

1 metro=10dm 1 metro =100 cm 1 metro = 1000 mm.

CONVERSION DE UNIDADES DE LONGITUD

Para convertir unidades menores de longitud a unidades mayores, se divide por la unidad seguida de tantos
ceros como lugares se desplace (de derecha a izquierda).

Para convertir unidades mayores de longitud a unidades menores, se multiplica por la unidad seguida de tantos
ceros como lugares se desplace (de izquierda a derecha).

x10 x10 x10 x10 x10 x10
VY Y Y YY"
Km hm dam m dm cm mm

A A A A P L
+10 =10 +10 +10 +10 +10

EJEMPLOS: Convertir a la unidad indicada:

8 km a m = Como de Km a m hay 3 lugares, se multiplica por 1000. (1000 = 3 ceros = 3 espacios)

x10 x10 x10
r-—"‘—\r—\
8 Km x 1000 = 8000 metros (De mayor a menor)
Km hm dam m

26 dm a dam = Como de dm a dam hay 2 lugares, se divide entre 100. (100 = 2 ceros = 2 espacios)

dam m dm 26 dm + 100 = 0,26 dam (De menor a mayor)

A
+10 +10

2,18 dm a cm = Como de dm a cm hay 1 lugar, se multiplica por 10. (De mayor a menor)
2,18dmx10= 21,8 cm

9,7 m a hm = Como de m a hm hay 2 lugares, se divide entre 100. (De menor a mayor)
9,7m+ 100 = 0,097 hm
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PROBLEMA:

+ Antonio recorre 2,75 hm, Carlos 35,8 dam y José 493,6 m. ;Cuantos metros recorren entre los 3 y qui
recorrié mas?

Solucién: Convertimos en metros los hm y los dam para que queden todos en la misma medida (metros)

275hm x 100 = 275 m 275,0 Rta: Entre los 3 recorrieron 1126,6 my el que recc

35,8damx 10 = 358 m + 358,0 mas fue José con 493,6 metros.
4936 m = 4936 m 493,6
1126,6 m

[ MEDIDAS DE CAPACIDAD

Las unidades de capacidad se utilizan para calcular la cantidad de liquido que puede contener un recipien
La unidad basica de las medidas de capacidad es el litro, se representa con la letra ele, asi: ( 1).

El litro tiene unidades mayores que se llaman mdultiplos y unidades menores que se llaman submuiltip
aumentan o disminuyen de 10 en 10.

MULTIPLOS SIMBOLO | EQUIVALENCIA SUBMULTIPLOS | SIMBOLO | EQUIVALENCIA
Kilolitro KI 1000 m Decilitro dl 0,1m
Hectélitro hi 100 m Centilitro cl 0,01 m
Decalitro dal 10m Mililitro ml 0,001 m
1litro=10dl 1 litro = 100 cl 1 litro = 1000 ml
CONVERSION ENTRE UNIDADES DE CAPACIDAD ]

Para convertir unidades de capacidad en unidades menores o mayores, se multiplica o se divide por la ur

seguida de tantos ceros g£6mo IUgages se dasplacen (un cero por cada lugaly, 7~ N
x10 x10 x10 x10 x10 x10
N Y

e NN A N L . . | ml

A/
+10 +10 +10 +10 +10 +10

EJEMPLOS: Convertir a la unidad indicada:

35ladl= (;amn—ds{a dl hay 1 lugar, se multiplica por 10. (10 = 1 cero = 1 espacio)
x10

| di 351x10=350dl (De mayor a menor)

753 cl a litros = Como de cl a | hay 2 lugares, se divide entre 100. (100 = 2 ceros = 2 espacios)

1 di cl 753 dl+100= 7,531 (De menor a mayor)
A A
+10 =10
458 Klal 458 x1000=458001 Se desplaza la coma tres lugares a la derecha.
90,6 dlaml 90,6 x 100 = 9060 ml Se desplaza la coma dos lugares a la derecha.
2,41ahl 72,4+100 = 0,724 hl Se desplaza la coma dos lugares a la izquierda.
PROBLEMAS:

e Maria compré una gaseosa de 3,15 |. ;Cuantos cl contiene la gaseosa?
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+ Un tanque contiene 500 |, si se ha gastado la mitad, ;Cuantos hl quedan en el tanque?

Solucién: Se pasan los | a hl, asi: 3501+ 100 = 3,50 hl 350 2
Como se ha gastado la mitad, se divide entre 2. 15 175
MEDIDAS DE MASA ]

Se llama masa a la cantidad de materia que tiene un cuerpo. El peso de los cuerpos depende de la mas
tenga. Todo cuerpo tiene masa y peso.
La unidad basica de las medidas de masa es el gramo, se representa con la letra ge, asi: (g).

El gramo tiene unidades mayores que se llaman multiplos y unidades menores que se llaman submulti
aumentan o disminuyen de 10 en 10.

MULTIPLOS SIMBOLO | EQUIVALENCIA SUBMULTIPLOS | SIMBOLO | EQUIVALENCI/
Kilogramo Kg 1000 m Decigramo dg 0,1m
Hectogramo Hg 100 m Centigramo cg 0,01m
Decagramo dag 10m Miligramo mg 0,001 m
1gramo=10dg 1 gramo = 100 cg 1 gramo = 1000 mg

CONVERSION ENTRE UNIDADES DE MASA J

Para convertir unidades de masa en unidades menores o mayores, se multiplica o se divide por la t
seguida de tantos ceros como lugares se desplacen (un cero por cada lugar).

x10 x10 x10 x10 x10 x10
Kg hg dag g dg g mg

AL A L A L
+10 +10 +10 #10 +10 =10

EJEMPLOS: Convertir a la unidad indicada:

8 g amg = Como de g a mg hay 3 lugares, se multiplica por 1000. (1000 = 3 ceros = 3 espacios)

x10 x10 x10
N £ N Y 8 g x 1000 = 8000 mg (De mayor a menor)

g dg cg mg

395 dag a Kg = Como de dag a kg hay 2 lugares, se divide entre 100. (100 = 2 ceros = 2 espacios)

Kg hg dag 395 dag + 100 = 3,9 5 Kg (De menor a mayor)
A/
=10 +10
8579dgag 8579 +10 = 85799  Se desplaza la coma un lugar a la izquierda
8,03 hg adag 8,03 x10 = 80,3dag Se desplazala coma un lugar a la derecha.
PROBLEMAS:

+ Un elefante pesa 3245 kilogramos. ¢ Cuantos gramos pesa el elefante?
Solucién: 3245 kg x 1000 = 3245000 g. Rta: El elefante pesa 3245000 gramos.
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¢ Hernan compr6 3 Kg de durazno, 2475 g de uvas y 65 dag de peras. s Cuantos hg de fruta compré en total?

Solucién: Se pasan todas las unidades a hg. Se suman todas las unidades convertidas
Duraznos: 3kg x 10 =30hg 30,00
Uvas: 2475g +100=24,75hg + 24,75
Peras: 656dag +10 =6,5hg 6,50
61,25

Rta: Hernan compro 61,25 hg de frutas.

CLASE PRACTICA

1. Realice la conversion a la medida indicada: (realice la multiplicacion o division segun corresponda)

a.15mamm = 15x1000
b. 25 hm a km = =
c. 526dmacm = =
d. 534madam = =

15000 mm

e. 9507cma mm = =

2. Roci6 debe darle a su hijo 2 g de una vitamina, si el medidor esta graduado en mg. ¢ Cuantos mg de
vitamina debe darle? Realice el procedimiento completo.

3. Escriba verdadero o falso al frente de cada afirmacion

a. 51cg=0,51g (

b. 32m=320dm ()
c. 0,21kg = 21 dag ( )
d. 4,9 hm=490dam ()

4. Complete las siguientes igualdades

a. 53 cl = |
b.4,831 = ml
c.8671 = dal
d. 3,76 hl = dal

5. Un triangulo equilatero ( tres lados iguales) mide 8 cm por cada lado.

a. Cuantos dm mide por cada lado?

|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

) I
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

b. Cuantos mm mide por cada lado? 1
|
|
|

Nota: Cada punto tiene un valor de 0,33
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DUIA DE TRABAJO GRUPAL

Nombres:

Desarrolle la evaluacién sobre la guia y enviela para calificacion junto con el taller de aplicacién.

1. Compare las medidas y escriba el signo > (mayor), o < (menor) o = (igual) segun corresponda
a. 3m 300 cm b. 52 dag 520 dg c.27cl 2,7

2. Escriba Falso o verdadero al frente de cada afirmaciéon. Realice la conversion.

a. 53hg= 053kg ( )
b. 96m = 960 cm ()
c. 0,42 hg= 420 dag )
d. 98,7dl= 9.87|I « )

3. Exprese en la unidad indicada. Realice el proceso. (Multiplicacion o division)

a. 4567 m a hm = hm
b.5678dgamg = mg
c.0,731acl = cl

d. 8,27 damam = m

PROBLEMAS: Realice las conversiones y operaciones

4. Joaquin tiene 3 bultos de zanahoria, marcados con 75 kg el primero, 654 hg el segundo y 5835 g el tercero-
¢Cuantos gramos hay en total en los tres bultos?

5. Un atleta recorre 7 km el lunes, 9804 dam el martes y 5025 m el miércoles. ¢ Cuantos metros recorre en
total?

SELECCIONE LA RESPUESTA CORRECTA

6. La unidad principal de las medidas de capacidad es.
a. El gramo b. Ellitro ¢. El metro

7. El gramo es la unidad basica de las medidas de.

a. Masa b. Longitud c. Capacidad

Nota: Los problemas tienen un valor de 0.5 cada uno. (puntos 4 y 5)
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Diseno de una clase sobre la conversion de unidades dentro del sistema métrico decimal

utilizando el método 4MAT.

Tema: Conversion de gramos a kilogramos, de onzas a libras, y de litros a decilitros.

1. Experiencia concreta: Se Inicié con una actividad practica en la que los estudiantes usaron
objetos del aula para medir longitudes. Llevaron reglas y cintas métricas y se les orientd
medir el largo de una mesa en metros y luego que convirtieran esas medidas a

centimetros y milimetros.

2. Reflexién y observacion: Después de la actividad, se guio a los estudiantes a reflexionar
sobre su experiencia. Preguntandoseles: ¢ COmo fue el proceso de medir y convertir entre
diferentes unidades métricas? ¢Qué patrones notaron al convertir entre metros,
centimetros y milimetros? Se les pidié a todos los estudiantes que compartieran sus

observaciones y experiencias con sus companeros.

3. Conceptualizacidn abstracta: Se Introdujo la teoria detras de las conversiones dentro del
sistema métrico decimal. Explicandoles cdmo cada unidad estd relacionada por un factor
de diez (por ejemplo, un metro es igual a cien centimetros, y un centimetro es igual a diez
milimetros). Mostrandoles cdmo utilizar el sistema de prefijos métricos (kilo-, hecto-,

deca-, deci-, centi-, mili-) para convertir entre unidades.

4. Experimentacidn activa: Se Proporciond a los estudiantes una serie de problemas de
conversiéon de unidades métricas para resolver. Por ejemplo, pide que conviertan un
objeto que mide uno coma cinco metros a centimetros y milimetros. También se trabajé
en actividades mas complejas, como la conversién de areas (de metros cuadrados a

centimetros cuadrados) o volumenes (de litros a mililitros).

Esta estructura les permitié a todos los estudiantes experimentar, reflexionar, entender
la teoria y aplicar sus conocimientos en diversos contextos, facilitando un aprendizaje completo

y efectivo de las conversiones en el sistema métrico decimal.
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Diseno de una clase sobre la conversion de unidades dentro del sistema métrico decimal

y del sistema ingles utilizando el método 4MAT.

Tema: Conversion de gramos a kilogramos, de onzas a libras, y de litros a decilitros.
1. Experiencia concreta:
e De gramos a kilogramos: Se llevé al aula una balanza y diversos objetos (frutas, libros,

entre otros.) para que los estudiantes los pesaran. Se les Pidié que registraran el peso en

gramos y luego conviertan esas medidas a kilogramos.

¢ De onzas a libras: Se les proporciondé una tabla de conversién y objetos con etiquetas de

peso en onzas y se les pidid a los estudiantes que conviertan esos pesos a libras.

e De litros a decilitros: Utilizamos recipientes graduados y agua. Luego se pidié a los

estudiantes medir cantidades de agua en litros y luego convertir esas medidas a decilitros.
2. Reflexion y observacion:

e Después de cada actividad, se pregunté a los estudiantes cémo fue el proceso de medicién

y conversién. {Qué patrones o relaciones notaron entre las unidades? ¢Fue facil o dificil

convertir entre ellas? Se orienté que compartieran sus pensamientos y discutieran en

grupos.

3. Conceptualizacién abstracta:

e De gramos a kilogramos: Se explica que un kilogramo es igual a mil gramos. Se Mostré

como dividir el nimero de gramos entre mil para obtener kilogramos.

e De onzas a libras: Se explica que una libra es igual a dieciséis onzas. Se muestra como

dividir el nUmero de onzas entre dieciséis para obtener libras.

e De litros a decilitros: Se explica que un litro es igual a diez decilitros. Se muestra como

multiplicar el nUmero de litros por diez para obtener decilitros.

4. Experimentacidn activa:

e Se proporciond a los estudiantes ejercicios para practicar. Por ejemplo:
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v’ Convertir 3500 gramos a kilogramos.
v’ Convertir 32 onzas a libras.

v" Convertir 2.5 litros a decilitros.

e Se orienta que trabajen en parejas o pequeios grupos para resolver problemas mas

complejos y luego compartan sus soluciones con la clase.

Esta experiencia permitié a los estudiantes medir, reflexionar, entender la teoria de las
conversiones y aplicar sus conocimientos en diversas situaciones practicas, asegurando

una comprension completa y efectiva del tema.

Tema: Conversion de gramos a kilogramos, de onzas a libras, y de litros a decilitros.

1. Experiencia concreta:

e De gramos a kilogramos: Llevar al aula una variedad de objetos (como paquetes de
arroz, azucar, etc.) y una balanza. Se orienta a los estudiantes que pesen los objetos en
gramos y registren los valores y que después conviertan estos valores a kilogramos.

e De onzas a libras: Se proporciona una coleccidn de objetos etiquetados con su peso en
onzas (como productos enlatados o empaquetados). Los estudiantes deben leer el peso
en onzas y convertirlo a libras.

¢ De litros a decilitros: Usamos recipientes graduados y agua. Los estudiantes midieron

volumenes en litros y luego convirtieron estas medidas a decilitros.

2. Reflexién y observacion:
e Después de la actividad practica, se invita a los estudiantes a reflexionar sobre el proceso
de conversion, haciéndoles las siguientes preguntas: ¢Qué relaciones notaron entre las

unidades? ¢Fue facil o dificil realizar las conversiones? {Qué estrategias encontraron

utiles? Se orientd que compartieran sus experiencias y discutieran en grupos pequefios.

3. Conceptualizacién abstracta:
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¢ De gramos a kilogramos: Se explica que un kilogramo equivale a mil gramosy se muestra

como dividir el nUmero de gramos por mil para obtener kilogramos.

e De onzas a libras: Explicacidon de que una libra equivale a dieciséis onzas, mostrando

como dividir el nUmero de onzas por dieciséis para obtener libras.

¢ De litros a decilitros: Explicacién de que un litro equivale a diez decilitros. mostrando

como multiplicar el nimero de litros por diez para obtener decilitros.
Experimentacion activa:

e Proporcionar ejercicios practicos para que los estudiantes resuelvan. Por ejemplo:
v’ Convertir 3200 gramos a kilogramos.

v’ Convertir 48 onzas a libras.

v" Convertir 5.5 litros a decilitros.

e Orientar a los estudiantes que trabajen en parejas o grupos pequeinos para resolver

problemas de conversion mas complejos y luego compartan sus soluciones con la clase.

Tema: Conversion de mililitros a litros, de litros a mililitros, y de litros a centimetros
cubicos.
Experiencia concreta:

e De mililitros a litros: Proporciona varios recipientes graduados y agua. Pide a los
estudiantes medir diferentes volumenes de agua en mililitros (por ejemplo, 500 ml, 750
ml) y luego convertir esos voliumenes a litros.

e De litros a mililitros: Usa botellas de diferentes capacidades (como 1 litro, 2 litros). Pide
a los estudiantes leer la capacidad en litros y convertir esas medidas a mililitros.

¢ De litros a centimetros ctibicos: Explica que 1 litro es equivalente a 1000 centimetros
cubicos. Pide a los estudiantes medir un litro de agua y luego comprender que este

volumen es igual a 1000 cm?.
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2. Reflexién y observacion:

e Después de la actividad practica, se pide a los estudiantes reflexionar sobre el proceso
de conversién. Pregunta: ¢Cémo fue el proceso de medir y convertir entre diferentes
unidades? ¢Qué patrones o relaciones notaron entre las unidades? Permitir que
compartan sus observaciones y discutan en grupos pequefios.

3. Conceptualizacién abstracta:

. De mililitros a litros: Explica que 1 litro es igual a 1000 mililitros. Muestra cdmo
dividir el nUmero de mililitros entre 1000 para obtener litros.
° De litros a mililitros: Explica que 1 litro es igual a 1000 mililitros. Muestra cémo
multiplicar el nimero de litros por 1000 para obtener mililitros.
° De litros a centimetros cubicos: Explica que 1 litro es igual a 1000 centimetros
cubicos. Muestra que la conversién directa entre litros y centimetros clbicos es uno a uno
(1 litro = 1000 cm?3).
4. Experimentacion activa:

e Proporciona a los estudiantes ejercicios practicos para resolver. Por ejemplo:

= Convertir 1500 mililitros a litros.

= Convertir 2,5 litros a mililitros.

= Convertir 3 litros a centimetros cubicos.

e Trabajo en parejas o pequefios grupos para resolver problemas de conversién mas

complejos y luego compartan sus soluciones con la clase.
Este enfoque les permite a los estudiantes experimentar, reflexionar, entender la teoria

y aplicar sus conocimientos en contextos précticos, asegurando una comprensién completa y

efectiva de las conversiones entre mililitros, litros y centimetros cubicos.
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Figura 8

Estudiantes aplicando el método 4MAT en aula de clase 01

Nota. Estudiantes de Odontologia realizando conversiones de unidades
utilizando el método 4 MAT. Fuente propia.

Figura 9

Estudiantes aplicando el método 4MAT en aula de clase 02

Nota. Estudiantes de Odontologia realizando conversiones de
unidades utilizando el método 4 MAT. Fuente Propia.
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Figura 10
Estudiantes aplicando el método 4MAT en aula de clase 03

Nota. Estudiantes de Odontologia realizando conversiones de unidades
utilizando el método 4 MAT. Fuente Propia.

Figura 11

Estudiantes aplicando el método 4MAT en aula de clase 04

Nota. Estudiantes de Odontologia realizando conversiones de unidades

utilizando el método 4 MAT. Fuente Propia.
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Figura 12
Estudiantes aplicando el método 4MAT en aula de clase 05

Nota. Estudiantes de Odontologia realizando conversines de unidades
utilizando el método 4 MAT. Fuente Propia.

Figura 13

Estudiantes aplicando el método 4MAT en aula de clase 06

Nota. Estudiantes de Odontologia realizando conversiones de unidades
utilizando el método 4 MAT. Fuente propia.
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