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Resumen

La preocupacion por la poca durabilidad de contenidos matemdticos adquiridos por los estudiantes en eta-
pas anteriores motivo a docentes de la Universidad Tecnoldgica Israel a buscar metodologias apropiadas que
fomenten un aprendizaje significativo. El andlisis de estudios recientes sobre esta tematica condujo a meto-
dologias que tienen en su centro el desarrollo de estrategias de aprendizaje significativo y desarrollador y su
utilizacion en cursos de Matematica universitaria.
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Con sustento en una concepcion de aprendizaje desarrollador (significativo y creativo), en el trabajo se descri-
ben herramientas para la estructuracion de este proceso docente educativo.

Palabras clave: Aprendizaje, estrategias de aprendizaje, Aprendizaje desarrollador, Diddctica de Matematica, Matemadtica
universitaria

Abstract

Concern over low durability of mathematical content acquired by students in previous stages motivated tea-
chers of the technological University of Israel to seek appropriate methodologies that promote meaningful
learning. Analysis of recent studies on this subject led to methodologies that have at its center the development
of strategies of learning significant and developer and its use in courses of mathematical University.

With sustenance in a conception of developer (significant and creative), work-based learning tools for the
structuring of the educational teaching process are described.
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Introduccion

En los cursos de Matemadtica en la Universidad Tecnoldgica Israel se observa en los estudiantes, poca durabi-
lidad en el aprendizaje de contenidos matematicos adquiridos, que, no pocas veces, es argumento de los bajos
resultados docentes.

Con el fin de diagnosticar el estado real de esta problemdtica en la universidad se aplicé un cuestionario a es-
tudiantes, que se complementaron con entrevistas a catedriticos del drea Matemdtica, lo que evidenci6:

* Los estudiantes esperan que el profesor oriente los pasos para resolver la tarea y ejecutan estos sin elaborar,
previamente, un plan de solucion;

* Algunos estudiantes reflexionan acerca de los conocimientos que poseen y que les permite resolver la tarea
propuesta, pero no es frecuente hacerlo sobre estrategias cognitivas y metacognitivas que le facilitan llegar
a encontrar una via de solucion;

e Ante la propuesta de solucién de un compaiiero, el resto de los estudiantes la asumen como propia y dejan
de buscar alternativas propias de solucion;

* No acostumbran a buscar alternativas y reorganizar los pasos seguidos, de forma que puedan dar solucién
a la tarea;

* Es poco frecuente que los estudiantes expresen las respuestas a partir de determinar lo esencial y necesario;
* Los docentes no prestan especial atencion al desarrollo de estrategias de aprendizajes efectivas.
Como el aprendizaje es el resultado de la interrelacion de tres elementos clave: la intencién (motivacién) de
quien aprende, el proceso que utiliza (estrategia) y los logros que obtiene (rendimiento), surge en un grupo de

profesores el interés principal por estudiar estrategias de aprendizaje para mejorar la formacién matemdtica de
los estudiantes de la Universidad Tecnolégica Israel.
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El informe que se presenta es un primer acercamiento a la problemadtica planteada y que puede servir de base
a investigaciones que conduzcan a herramientas ttiles a docentes y estudiantes para alcanzar aprendizajes sig-
nificativos y desarrolladores, con metodologias renovadas para la conduccién de este proceso.

Hacia un aprendizaje significativo y desarrollador

El resultado de investigaciones realizadas en los tltimos 15 afios por ha producido una profunda reconcep-
tualizacién del vinculo entre los procesos de ensefianza, aprendizaje y desarrollo, enfatizdndose en el caracter
socializador, formativo y desarrollador del proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta perspectiva integradora,
desarrolladora, se corresponde con el significado que se ha dado nueva cultura del aprendizaje, que no solo exi-
ge nuevos tipos de aprendizajes, sino también nuevas formas de aprender dado que “aprender puede significar
o requerir cosas distintas segtin las demandas culturales que lo motiven y el enfoque tedrico que adoptemos.

Los procesos del aprendizaje desarrollador han sido concebidos como el resultado de la interaccidn dialéctica
entre tres dimensiones bdsicas: la activacidon-regulacion, la significatividad de los procesos y la motivacion
para aprender.

En investigaciones realizadas en el campo de la Matemdtica universitaria se evidencia la efectividad de las tres
dimensiones bdsicas para el trabajo con estrategias metacognitivas y estrategias para la resolucién de proble-
mas en contenidos del Andlisis Matemaético y que recomienda su inclusién como contenidos de ensefianza, asi
como la estructuracién de una coleccién basica de ejercicios utilizada para la fijacion de los conocimientos y
el desarrollo de las habilidades que ha logrado efecto positivo en relacion con los saberes al pasar el tiempo.

Hay que tener en cuenta que el estudiante, al intentar resolver las tareas matematicas que se le plantean, debe
atender a:

* El dominio del conocimiento, que son aquellos contenidos estudiados en una disciplina matematica de-
terminada y que pueden ser utilizados para resolver la situacion planteada en la tarea; tales como defini-
ciones, propiedades o leyes, procedimientos y concepcidn sobre las reglas para trabajar con el contenido
matematico.

e Estrategias cognoscitivas, que incluyen métodos heuristicos; por ejemplo, descomponer el problema en
casos simples, trabajo retrospectivo, invertir el problema, representar en diagramas o gréficas, el tanteo
matematico, el uso de tablas y listas ordenadas, la biisqueda de patrones o relaciones y la reconstruccion
del problema.

» Estrategias metacognitivas, que se relacionan con el monitoreo y el control. Estdn las decisiones globales
con respecto a la seleccidon e implementacion de recursos y estrategias; es decir, acciones tales como pla-
near, evaluar y decidir.
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» El sistema de creencias, que se compone de la vision que se tenga de las matematicas y de si mismo. Las
creencias determinan la manera como se aproxima una persona a la tarea, las técnicas que usa o evita, el
tiempo y el esfuerzo que le dedica, entre otras.

En interés de este trabajo, se centra la atencidn en las estrategias de aprendizaje, que constituyen procedimien-
tos internos, no observables, de cardcter generalmente cognitivo, que ponen en juego los sujetos cuando apren-
den y que tienen como fin lograr un plan, un objetivo o una meta. Se distinguen de las estrategias de ensefianza,
ya que las estrategias de aprendizajes son ejecutadas intencionalmente por un aprendiz (estudiante) siempre
que se le demande aprender, recordar o resolver problemas sobre un contenido de aprendizaje.

En la literatura especializada se distinguen diferentes tipos de estrategias de aprendizaje: cognitivas, metacog-
nitivas y de apoyo. Las estrategias cognitivas son procesos por medio de los cuales se obtiene conocimiento.
Las estrategias metacognitivas son conocimientos sobre los procesos de cognicién u auto administracion del
aprendizaje por medio de planeamiento, monitoreo y evaluacion. Mientras, las estrategias de apoyo permiten
al estudiante exponerse a si mismo la asignatura que estudia y practicarla, explicarse y explicar a los demas,
intercambiar ideas.

El aprendizaje es un proceso complejo, que ha sido objeto de estudio de diferentes concepciones (conductistas,
cognitivistas, constructivistas y humanistas), cada una de las cuales ha realizado sus aportes a una mejor com-
prension de dicho proceso, con diferencias esenciales y limitaciones.

La concepcién desarrolladora e integradora del aprendizaje que se asume para el estudio de las estrategias se
sustenta en posiciones de la Escuela Histdrico-Cultural pues, es la mds hospitalaria de las que existen hasta el
momento en materia de psicologia, porque su naturaleza dialéctica le permiten hospedar los mejores aportes
de otros enfoques, con el animo de asimilarlos y crear una estructura tedrica general mas completa y profunda.

Cualquier tipo de aprendizaje produce cambios en determinados procesos y estructuras psicoldgicas internas y/o
conductuales, que pueden ser observables o no externamente, a través de nuevas adquisiciones y logros, a través de
periodos mas o menos largos de la vida. Pero, solo en el caso de que esas nuevas adquisiciones encierren el potencial
para favorecer nuevas transformaciones y por lo tanto para propiciar el transito del sujeto hacia niveles superiores
de desarrollo, afirmamos que estdn ocurriendo aprendizajes que verdaderamente impactan el desarrollo integral y el
crecimiento personal del individuo: aprendizajes desarrolladores que generarian, a partir de las propias contradic-
ciones en que se fundamenta su existencia, la necesidad inagotable de aprender y de crecer, asi como los recursos
psicoldgicos personales cognitivos, afectivos, motivacionales-volitivos necesarios para lograrlo.

En consecuencia, se asume el aprendizaje humano, en un sentido amplio, como un proceso dialéctico de
apropiacion de los contenidos y las formas de conocer, hacer, convivir y ser construidos en la experiencia so-
cio-histdrica, en el cual se producen, como resultado de la actividad del individuo y de la interaccion con otras
personas, cambios relativamente duraderos y generalizables, que le permiten adaptarse a la realidad, transfor-

marla y crecer como personalidad.
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Un aprendizaje desarrollador es aquel que garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora de la cul-
tura, propiciando el desarrollo de su auto perfeccionamiento constante, de su autonomia y autodeterminacion,
en intima conexién con los necesarios procesos de socializacién, compromiso y responsabilidad social.

Por tanto, para ser desarrollador, el aprendizaje tendria que cumplir con tres criterios bdsicos:

* Promover el desarrollo integral de la personalidad del educando, es decir, activar la apropiacién de cono-
cimientos, destrezas y capacidades intelectuales en estrecha armonia con la formacién de motivaciones,
sentimientos, cualidades, valores, convicciones e ideales. En otras palabras, garantizar la unidad de lo
afectivo-valorativo en el desarrollo y crecimiento personal de los aprendices.

* Potenciar el trdnsito progresivo de la dependencia a la independencia y a la autorregulacion, asi como el
desarrollo en el sujeto de la capacidad de conocer, controlar y transformar creadoramente su propia persona
y su medio.

* Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo largo de la vida, a partir del dominio de las habi-
lidades y estrategias para aprender a aprender, y de la necesidad de una auto-educacion constante.

Los criterios basicos b y ¢ en la concepcién de una ensefianza en pos de un aprendizaje desarrollador
presuponen asumir la ensefianza de estrategias no s6lo cognitivas sino metacognitivas y en particular las
referidas a la resolucién de problemas y, para el desarrollo de la creatividad, convirtiéndolas de hecho en
contenido de ensefianza. Otro elemento presente en este sentido lo constituye la elaboracidn, por parte del
estudiante, de la orientacién para la aplicacion de procedimientos la cual es dada o elaborada, generalmen-
te, por los docentes.

La educacién matematica, tiene que ser una educacion creativa, es decir, una educacién que promueva un
aprendizaje productivo y creador que fomente en los estudiantes una actividad cientifica y creativa ante la vida.
Es imposible mejorar la educaciéon matematica, desarrollar el pensamiento matemadtico de los alumnos en la
resolucion de problemas y otras actividades al margen de la creatividad.

Las técnicas de creatividad son métodos que permiten el entrenamiento creativo. Implican determinadas accio-
nes que en general, son mas importantes que la técnica en si misma, y que sirven como estimulo.

Su andlisis estd estructurado segun los siguientes items:
* Concepto
* Metodologia para su utilizacién

* Consignas fundamentales y aspectos distintivos
* Aspectos relacionados con su utilidad, que guiardn la construccidn de la clasificacion a desarrollar.
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Las técnicas més usadas son: Uso de analogias, los seis sombreros para pensar, relaciones forzadas, matrices
combinatorias, Ideart, entre otras.

Las clases de matemadticas abordan una parte tedrica donde se presentan conceptos (mediante definiciones
o descripciones), teoremas (que enuncian propiedades o leyes demostrando dentro de un sistema de conoci-
mientos) y procedimientos para actuar (de tipo algoritmicos o heuristicos), pero una buena parte del tiempo se
dedica a la préctica, es decir, a la fijacion y aplicacion del contenido matematico.

En los textos sobre Metodologia de la ensefianza de la Matemadtica se precisa que un ejercicio (en sentido am-
plio) es una exigencia para actuar que se caracteriza por:

1. El objetivo de las acciones: transformar una situacién inicial (o dado) en una situacién final (lo buscado).

2. El contenido de las acciones: objeto (elementos de materia matemadtica, su correspondencia con situaciones
extramatematica y los elementos heuristicos a emplear) y tipos de acciones (identificar, realizar, comparar,
ordenar, clasificar, reconocer, describir, aplicar, fundamentar, buscar, planificar, controlar).

3. Las condiciones para las acciones (exigencias que el ejercicio plantea al estudiante por su grado de dificultad).
El problema es un ejercicio que se caracteriza por tener una situacion inicial conocida y una situacion final
desconocida, en que la via de solucién también es desconocida, pero que puede obtenerse con ayuda de pro-
cedimientos heuristicos.

Precisamente, la bisqueda de la via de solucion es la que resulta de mayor dificultad en los estudiantes.
Para que un estudiante desarrolle estrategias de cognitivas y metacognitivas en la resolucion de ejercicios y
problemas, se debe conducir un proceso que contemple:

Primer momento (tiene como objetivo final lograr una compresion del ejercicio o problema planteado)

e La creacién de una motivacion (para una clase de ejercicios y que puede estar en el propio ejercicio y en
las potencialidades de este para contribuir al desarrollo intelectual o la educacion de los alumnos)-

e El planteamiento del problema (mediante las posibilidades o formas siguientes: encontrar el problema
relacionado con la determinacion de ciertas cantidades de magnitudes que surgen durante una discusion de

clase; plantear una situacién problematica que conlleva al planteamiento del ejercicio; entre otras).

e La comprensién del problema (con el empleo de impulsos como: lee el problema detenidamente; ;De
qué trata el problema?; formula el texto con tus propias palabras; observa figuras, tablas o esquemas
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dados en el problema o elabdralos, si fuera necesario; interpreta palabras claves o busca aclaracion de
términos desconocidos).

Segundo momento (cuyo objetivo final es hallar la via de solucién).

* La precision del problema (a partir de la comprensién del problema se precisan los datos y lo buscado,
comprende la formulacién precisa del problema).

* El analisis del problema (orientado a una comprensién mds profunda del problema en cuestion, a través
de la interpretacion y la traduccidn al lenguaje matemadtico de palabras claves se extraen relaciones y
dependencias entre las magnitudes, posibles operaciones a realizar, posibilidad de relacionar magnitudes
con ecuaciones o férmulas conocidas; también es posible el empleo de medios heuristicos auxiliares y de
procedimientos heuristicos).

* La busqueda de la idea de solucién (dirigido a la reflexién sobre los métodos que conducen al estableci-
miento de relaciones entre los datos y las incdgnitas, que generalmente llevan al planteamiento de una
ecuacion o la aplicacién de una férmula; lo anterior permite la elaboracién de un plan de solucién en que
estdn presentes las determinaciones de los medios matemaéticos concretos y la aplicacion de las estrategias
de trabajo heuristicas).

Tercer momento (orientado a resolver el ejercicio o problema planteado).

e La ejecucion del plan de solucién (encaminado a la determinacién del orden de realizacién de los
cédlculos, el andlisis de realizacién del cdlculo aproximado, andlisis de las unidades de medidas, la uti-
lizacion de magnitudes auxiliares. Debe tenerse presente los procedimientos heuristicos, en particular
las reglas heuristicas).

Cuarto momento (reflexion de lo aprendido en la resolucion del ejercicio o problema).

* El proceso concluye con reflexiones sobre la via empleada para obtener la solucion al problema, asi como
la comprobacion de los resultados obtenidos.

La comprobacidén que se realiza con las relaciones que se establecen en el enunciado del ejercicio o mediante
comparacion de la posible solucion con la estimacidn, el cdlculo aproximado y la préctica, si resulta con-
veniente. Esto es lo que cominmente realizan estudiantes y profesores y dan paso a nuevos ejercicios. Sin
embargo, para el desarrollo de estrategias metacognitivas resulta de suma importancia la via empleada para
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obtener la solucidn al problema. Se evalua la via de solucién mediante consideraciones retrospectivas sobre
procedimientos y métodos utilizados para el plan de solucidn, se reflexiona sobre otras vias de solucién.

En los procesos de resolucion de ejercicios y problemas en que estd presente el docente es importante que éste
ofrezca impulsos heuristicos en los pasos de busqueda de una solucion, asi como en la reflexion final en la
evaluacion de la via empleada que permite llegar a situacion final deseada (la solucién).

Como resultados de investigaciones realizadas este sentido se recomienda a los docentes, que al elegir los
contenidos de un tema:

* Seleccionar la coleccion de ejercicios que por su concepcion garantiza fijar los conceptos, teoremas y pro-
cedimientos, asi como un desarrollo de las habilidades que se mantienen al pasar el tiempo, es aquella que
posee, entre otros, ejercicios cuya situacion final exige probar que se cumple, que no se cumple o determi-
nar las condiciones en que se cumple o no para un objeto si pertenece a una clase, o en iguales condiciones
de exigencia el cumplimiento de una propiedad o la ejecucién de un procedimiento.

* Determinar las estrategias del pensamiento que deben ser ensefadas, que son aquellas que garantizan entre
otros aspectos mayor control sobre los procesos que se realizan, mds conciencia de lo que se sabe y de lo
que atn no se sabe, que permiten valorar mejor lo que se hace, lo que no se hace y lo que hacen los otros,
que permiten, en resumen, regular la actividad propia.

Ejemplo
Ante una exigencia:

* ;Qué me piden?

* ;Qué se de ello?

e /Qué necesito utilizar para responder?, ;una definicién?, ;jun teorema?, ;un principio?, juna ley?, ;una
propiedad?...

e ;Cbémo se relaciona lo que me piden con lo que determiné utilizar? ;Estoy haciéndolo bien? Debo che-
quearlo, no me da y no tengo errores, debo cambiar.

Para encontrar una via de solucién debes:

* Interpretar lo buscado en todas las formas posibles y relacionarlo con lo que sabes.
* Seleccionar de lo que sabes, lo que necesitas para inferir lo buscado (condicién necesaria, condicion sufi-

ciente, procedimiento).
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e Determinar de lo que te dan, qué falta para inferir lo buscado segtn la condicion necesaria o suficiente o el
procedimiento que seleccionaste.

Se debe, entonces, determinar el método para el proceso de ensefianza-aprendizaje significativo, desarrollador
y creativo que mejor propicie:

e Desarrollo del pensamiento.

* Aprendizaje activo, cooperado y flexible.

e Formar o desarrollar valores (personales y sociales).

¢ Dominio de la Matematica (su estructura, invariantes, solidez de los conocimientos, habilidades desarro-
lladas, interdisciplinariedad).

e Investigar. Vincular, en lo posible, con la préctica.

e Desarrollar la capacidad comunicativa, reflexiva y autorreflexiva, a partir de:

escuchar criticamente en funcién de didlogos reflexivos.

ensefar a interpretar.

ensefiar a fundamentar y refutar.

buscar soluciones eficientes.

reflexionar y criticar colectivamente.

comprender cémo se piensa, qué se sabe, qué no, aciertos y deficiencias, causas.
evaluar y calificar colectivamente.

Ensenar a aprender.

La evaluacion como proceso para comprobar y valorar el cumplimiento de los objetivos propuestos y la direc-
cion didactica de la ensefanza y el aprendizaje en sus momentos de orientacién y ejecucion, deberd proponer
actividades cuyo contenido exprese exigencias en correspondencia con los objetivos trazados e incorpore la
autoevaluacion por los estudiantes, asi como las acciones de control y valoracion del trabajo a través de:

e La disposicion por participar.

e Laentrega de tareas.

* El avance del estudiante en su aprendizaje.

e Las preguntas realizadas.

* Uso de diferentes vias de solucion.

e Control e interpretacion de resultados.

» Utilizacién de estrategias tanto cognitivas como metacognitivas.
e Tiempo utilizado al resolver un ejercicio o problema.

* El éxito en la resolucién del ejercicio o problema.
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Lo expresado en este trabajo permite concluir que, los contenidos declarados en los silabos de los cursos de
Matemdtica son el punto de partida para el desarrollo de un aprendizaje significativo, desarrollador, creativo,
pero se requiere, ademds, conducir el proceso de aprendizaje de manera adecuada, entonces, es necesario reno-
var y perfeccionar las metodologias (estrategias de aprendizaje) empleadas, a la realidad actual de la formacion
universitaria en la Universidad Tecnoldgica Israel.
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