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RESUMEN

Se presentan los antecedentes, planteos y fundamentos para la propuesta de una meto-
dologia de generacién de estrategias didacticas de la matematica apoyadas en tecnolo-
gia, destacando los diagndsticos realizados en el aprendizaje de la matematica que, a
manera de investigacion sobre la accion, proponen la recuperacion de la experiencia que
permite sustentar nuevas visiones gque incorporan nuevos recursos y redefiniciones con-
ceptuales. Al observarse elementos comunes entre las estrategias generales de aprendi-
zaje y las especificas de la matematica, se trabaja en la linea de Estrategias didacticas
con apoyo tecnolégico con miras a la que los lectores, adopten, adapten y apliquen las
sugerencias a sus propias asignaturas, niveles e intereses.

A partir de la revision de los elementos de disefio, de los elementos de desarrollo y los
fundamentos tedricos para la creacion de ambientes innovadores de aprendizaje, se con-
tinba con la propuesta especifica de estrategias de ensefianza — aprendizaje propias para
la construccién de conocimiento, para la fase de permanencia de los conocimientos, para
la fase de transferencia y para las interacciones y la organizacion grupal. Se sefialan
ejemplos de recursos tecnoldgicos para apoyar las estrategias de solucion de problemas,
de ejercitacién, la autoria de libros, memorias y portafolios hipermediados y la conforma-
cién de comunidades de aprendizaje.

0. ANTECEDENTES, PLANTEOS Y FUNDAMENTOS

Hacia una didactica de la matematica

Con motivo de mi tesis "Hacia una didactica de la matematica en el primer grado de la
escuela secundaria" en 1972 realicé un estudio exploratorio en donde obtuve como dia-
gnostico del estado de la ensefianza - aprendizaje de la matematica las siguientes obser-
vaciones:

a) Se sabia que la matematica era importante, pero no por qué, ni para qué. Existia un
alejamiento total de la ensefianza de la matematica con la vida

b) Era la materia con mayor reprobacion en las escuelas
c) La ensefianza era predominantemente mecanicista; se basaba en la mecanizacion
d) No atendia las diferencias individuales

e) No se daban oportunidades de manifestar la creatividad propia del ser humano
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f) Erala materia que tenia un mayor rechazo por parte de los estudiantes

g) Tenia un impacto negativo en la formacion de la autoestima, en las relaciones familia-
res y en el desarrollo social

h) Estaba alejada de los valores

Estas observaciones me llevaron a proponer que la ensefianza se centrara en el estudian-
te y su entorno significativo para su vida, por medio de la vida y en la vida®. En la misma
tesis se presentaron informes sobre el trabajo por proyectos: en el museo, en la cocina,
en los talleres escolares, conociendo a mis compafieros, la visita a la escuela rural... La
reprobacion fue minima en mis grupos y posteriormente nula, con promedios superiores a
la media de la zona escolar, medido con pruebas estandarizadas. Junto con el trabajo por
proyectos, la estrategia que mas seguia en ese entonces, era partir de ejemplos, que los
estudiantes analizaban individualmente, en equipo y en grupo para derivar de ellos la re-
gla, formula o el concepto a estudiar; se regresaba a otros ejemplos, ejercicios y proble-
mas. Cada afo tuve que abordar temas de sexualidad, autoestima, amistad, noviazgo,
etc., segun cada estudiante lo iba necesitando y en geometria daba base para la expre-
sion estética. Muchos cuadros que hicieron los estudiantes eran verdaderas joyas, estimu-
lando asi a quienes tenian esa preferencia. Los alumnos elaboraban su propio Libro de
Matematicas, recopilaban material e ilustraciones sobre sus aprendizajes®; se aclaraba el
para qué y el por qué de cada tema de estudio y se preguntaba a los mismos estudiantes
¢ Como te gustaria aprender?. Se estimulaba a la familia hacia la comprensiéon de las ta-
reas y el apoyo a sus hijos e hijas.

Tendencias didacticas de la Matematica

En el Congreso Nacional de la Ensefianza de la Matematica en 1985 en la ponencia “Ma-
tematica y Realidad” presenté el resultado de otros estudios exploratorios acerca de "Las
tendencias didacticas de la mateméatica" y a nivel de opinién, cudél era la que con mayor
frecuencia utilizaban los maestros en el aula. Se definieron como elementos de la didacti-
ca:

- ¢Quiénes participan en el proceso de aprendizaje? - Interacciones maestro - alumno
- ¢Para qué se aprende matematicas?: Objetivos

- ¢ Qué se aprende de mateméticas?: Contenido

- ¢Como se aprende matematicas?: Proceso de aprender - ensefar

- ¢Con qué recursos se aprende mateméaticas?: Recursos y Material didactico

- Evaluacién

Las tendencias que se pudieron definir en ese entonces, y que se caracterizaron segun el
abordaje que hacian de los elementos didacticos fueron: Mecanicista, Estructuralista, In-
tegradora, proponiéndose a esta Ultima como sustento para la afirmacion de que La ma-
tematica nos rodea.
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Didé&ctica integradora de la matemética con apoyo de la computacion

De 1985 a 1997 trabajé varios estudios exploratorios como sustento para mi tesis de doc-
torado: "Didactica integradora de la matematica con apoyo de la computacion”, reelabo-
rando cada uno de los elementos de la didactica, buscando su integracion, ampliando la
necesidad de contar como elemento también el contexto familiar, escolar, social, el medio
geobiopsicosocial y proponiendo un modelo de did4ctica integradora que reelaboraba los
objetivos del aprendizaje de la matematica a partir de la toma de conciencia transformado-
ra de la realidad, el apoyo a la toma de decisiones y la armonia’, ademas de darle un lu-
gar a las tecnologias de la informacién y la comunicacion dentro de los recursos de apoyo
al aprendizaje, como mediadores y soportes didacticos.

En 1997 realicé otro estudio exploratorio para diagnosticar el estado del aprendizaje de la
matematica en la educacion basica. Los resultados ratificaron los datos obtenidos en
1972. Pareciera ser que los esfuerzos realizados, muchos por cierto, aun se quedan cor-
tos ante las necesidades basicas de desarrollo. Asi encontré y propuse:

DIAGNOSTICO PROPUESTA

a) Se sabia que la matematica era im- | Centrado en el estudiante y su entorno,
portante, pero no por qué, ni para significativo para su vida, en la vida, por
gué. Existia un alejamiento total de | medio de la vida. SER-CONOCER-
la ensefianza de la mateméatica con | CONVIVIR-HACER
la vida

b) Erala materia con mayor reproba- Concepto de evaluacion como un proceso
cion en las escuelas, con impacto continuo de retroalimentacion que aseguray
negativo en la formacién de la auto- |apoya al logro de los aprendizajes, con es-
estima, en las relaciones familiares y | timulo a la autonomia, la autoestimay la
en el desarrollo social voluntad, asi como a la colaboracién fami-

liar y la conciencia social.

c) La ensefianza era o bien mecanicis- | Conocimiento del contenido por construc-
ta o confucionista, esto es, 0 se ba- | cion personal y en colaboracion, por apro-
saba en la mecanizacion o en la so- | ximaciones y con graduacion precisa. Desa-

lucion de problemas aislados sin rrollo de habilidades. Conocimiento me-
construir, ejercitar, aplicar significa- |diado por la tecnologia para construir
dos conceptos mas complejos con mayor facili-
dad.
d) No atendia las diferencias individua- | Atencién a la diversidad - unidad
les

e) No se daban oportunidades de mani- | Estimulo a la creatividad
festar la creatividad propia del ser
humano

f) Erala materia que tenia un mayor Estimulo a la actitud positiva y a la recrea-
rechazo por parte de los estudiantes | cién.
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g) Estaba alejada de los valores Desarrollo de valores y estimulo y soporte
alatoma consciente de decisiones

Visién humanista de la educacién matematica apoyada en tecnologia

De 1998 a 2003 como base para mi tesis de Maestria en Tecnologia Educativa, he estado
abordando temas sobre el impacto de la Sociedad de la Informacion en los procesos de
aprendizaje de la matematica y como se redefinen los elementos didacticos ante tal situa-
cion. Al respecto, he podido concluir que la brecha digital, la generacional y la mental que
se abren cada vez de manera mas aguda, reclaman una mayor toma de conciencia para
un mejor desarrollo humano que propicie relaciones mas igualitarias. Aqui el aprendizaje
de la matematica como un recurso mental, intelectual, afectivo, volitivo resulta de suma
importancia y la redefinicion de sus propoésitos, contenidos, métodos, recursos y gestion
es sumamente necesario.

La propuesta es ahora, una vision humanista integral de la educacion matemética apoya-
da en tecnologia, en la que se entiende a la matemética como una ciencia que aporta una
manera de leer, de acercarse, de construir la realidad, en donde el estudiante es el co-
creador y coautor de su propia actuacion, desarrollando habitos, habilidades, competen-
cias, actitudes, valores, ... que le permitan el aprender a Ser, a Conocer, a Aprender, a
Hacer. Mientras los enfoques oficiales colocan en primer término el planteamiento y la
resolucion de problemas como forma de construccion del conocimiento matematico®, aqui
sostengo que dicha construccion estd mediada por las actitudes, los valores, la experien-
cia histérico — social y ... las tecnologias disponibles en cada momento histérico, y que el
aprendizaje ha de tender al conocimiento de ¢Quién soy?, ¢Quiénes son los otros?,
¢ Como es el universo?

Con estas bases he desarrollado un proyecto educativo de construccién de ambientes de
aprendizaje que cuenta con

- actividades para estudiantes

- sugerencias para el magisterio

- CDRom's con juegos didacticos

- Proyecto de integracion de las nuevas tecnologias en la formacién del magisterio

- Estrategias didacticas de la matematica apoyadas en tecnologia

Sobre esta ultima linea escribi un libro base “Estrategias didacticas apoyadas en tecnolo-
gia™. al confirmar que muchas de las problematicas y de las estrategias son comunes
entre el aprendizaje de la matematica y las demas asignaturas del plan de estudios, pu-
diendo encontrar elementos comunes que permiten aportar sugerencias generales con
miras a la que los lectores, adopten, adapten y apliquen las sugerencias a sus propias
asignaturas, niveles e intereses.
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Este material tuvo la intencién de colocarse en alguna plataforma MLS; hasta ahora se ha
ensayado en el software Virtual Profe y se pretendendia proporcionar como curso abierto
y a distancia en las escuelas formadoras de docentes.

1. AMBIENTES INNOVADORES DE APRENDIZAJE

Como un contexto bajo el cual se apliquen de manera creativa estrategias didacticas de la
matematica apoyadas en tecnologia, se propone revisar:

l. Elementos del disefio de un ambiente de aprendizaje:

Resulta conveniente la revision de lo que es el CONTENIDO o tema de aprendizaje para
una leccion determinada, ya que los procesos de pensamiento a estimular se encuentran
en estrecha vinculacién con el tipo de contenido que se trabaja, ya sea declarativo, proce-
dimental o actitudinal.

Tratandose de la educacion basica, sujeta a un curriculum, es necesaria la UBICACION
DEL CONTENIDO dentro del contexto del Plan y Programa de Estudios, situacion que
también debiera funcionar en la educacioén a distancia o en los sistemas e-learning.

El conocimiento de la POBLACION O GRUPO de estudiantes en relacion con sus carac-
teristicas fisicas, su sistema de representacidon sensorial predominante, los estilos de
aprendizaje, las multiples inteligencias, los roles jugados en el grupo, los estilos
comunicativos, las respuestas cerebrales, los grupos sanguineos, etc, caracteristicas que
permitan un conocimiento y comprension mayor de la diversidad, es de suma importancia
para el tratamiento especifico de cada individuo.

La identificacion de los CONOCIMIENTOS PREVIOS permite partir de las experiencias
anteriores de los estudiantes para encontrar ahi el andamiaje para la construccién de los
nuevos contenidos por aprender.

La INTENCION EDUCATIVA se expresa en los objetivos que establecen hacia dénde o

hacia qué logros se dirige el aprendizaje, facilitan la seleccidén y organizacion del conteni-
do y hacen posible la evaluacion de los resultados. Son el punto de partida de los proce-
sos de ensefianza — aprendizaje y del ciclo creativo al responder a las preguntas: ¢ Para
qué?, ¢Por qué?. La UNESCO resume las intenciones educativas en un enfoque que

asume que los momentos dedicados al estudio han de estar llenos de significaciones de
vida personal y social y han de abrir un abanico de opciones, ambientes y escenarios para
cumplir con el proposito de que a través del proceso educativo se promueva la autorreali-
zacion del ser; aprender a convivir, conocer, aprender y hacer

El inventario y la clasificacion de las intenciones educativas pueden prever aquellas rela-
cionadas con:

- el aprender a CONOCER, lo que nos lleva a definir objetivos declarativos que
comprenden el aprendizaje de teorias, principios y conceptos,

- el aprender a APRENDER que lleva a la definicion de objetivos de desarrollo de
habilidades y competencias,
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- el aprender a HACER contiene objetivos procedimentales relacionados con el
aprendizaje de métodos, técnicas y procedimientos.

- el aprender CONVIVIR con otros, que sostiene objetivos que permitan reconocer,
respetar y atender las diferencias y la busqueda de la colaboracion,

- el aprender a SER que involucra objetivos actitudinales como la creatividad, los
valores, las actitudes y las tomas de decisiones.

Il Elementos de desarrollo

Estos elementos comprenden la Estrategia didactica, los recursos, la evaluacion del
aprendizaje y el ambiente fisico y el ambiente virtual

Se parte de la idea que el concepto de APRENDIZAJE varia segun el paradigma psico-
pedagdgico predominante.’:

Para Sdocrates, aprender era recordar; para la escuela progresiva aprender es investigar;
para Makarenko y Gandhi aprender era desarrollar actitudes colectivistas. La concepcion
conductista refiere al aprendizaje como producto de los reflejos condicionados; la neocon-
ductista lo supone un cambio estable en la conducta.

Para la corriente humanista, el aprendizaje es significativo cuando se involucra a la per-
sona en su totalidad y se desenvuelve de manera vivencial o experiencial; para los para-
digmas constructivistas, el aprendizaje es un proceso de construccion en niveles neurolo-
gicos, fisicos, mentales y emocionales, mediante la interaccion consciente con la realidad,
la abstraccién de modelos explicativos generados de esa interaccion, la posibilidad de
permanencia de esos modelos en el cuerpo disponible de conocimientos y su aplicacion
en la bausqueda de nuevas relaciones; es un proceso dialéctico (multicausado, multilineal,
multimediado, ...) en el que intervienen tanto las estructuras de los objetos como las ac-
ciones fisicas y las operaciones mentales de los sujetos en una sucesion de estados de
equilibracion; es un proceso dialéctico - contextual de desarrollo de la conciencia, media-
do por la actividad que el sujeto realiza sobre el objeto con el uso de recursos sociocultu-
rales provocando transformaciones en los objetos y en el mismo sujeto; es un proceso
dialéctico social de tomas de decisiones conscientes que transformen la realidad, pro-
mueven el crecimiento de las capacidades cognitivas y la autonomia en la toma de deci-
siones.

De esta Ultima nocion se derivan las ESTRATEGIAS DIDACTICAS que se desarrollan en
fases del aprendizaje.

Para los conocimientos declarativos, esto es, para el aprendizaje de conceptos, principios
o0 teorias, se propone a continuacion las fases que podria tener una estrategia didactica:

Fase de construccioén

a) Interaccién con la realidad y exploracién de conocimientos previos
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b) Planteo de problemas o problematizacién derivada de la interaccion con la reali-
dad.

c) Abstraccion de modelos (en algunos casos, se llega a definiciones)
Fase de permanencia

d) Ejercitacion
e) Aplicacion
f) Evaluacion

Fase de transferencia
g) Nuevas situaciones

h) Nuevos problemas

En cada fase y de acuerdo con el contenido, el nivel de abstraccion que se pretende, se
pueden aplicar diferentes estrategias y hacer uso de diferentes recursos de aprendizaje.

La concepcibén, seleccion, produccion y uso de RECURSOS DE APRENDIZAJE esta en
relacién con los demas componentes didacticos y las estrategias de ensefianza — apren-
dizaje (estrategias EA) y su funcion es mediar de diferentes formas el aprendizaje. Entre
los recursos encontramos las técnicas, los medios, los auxiliares y el material didactico
que son los objetos de conocimiento, perceptibles por uno o0 mas sentidos, con los que el
educando interactia a fin de apropiarselos reflexivamente. Tanto los medios como los
materiales did4cticos tienen la funcion mediadora que aporta la tecnologia como soporte a
la construccion de conocimiento.

En estos tiempos, las tecnologias de la informacion y la comunicacion estan propiciando
la reconceptualizacion misma del hecho educativo, ya que, al sostenerse la hipétesis de
que la medida de complejidad de los aprendizajes se relaciona con la complejidad de los
mediadores, se supone que al utilizarse las nuevas tecnologias como apoyo al aprendiza-
je, se podran construir conocimientos mas complejos con mayor facilidad.

El software educativo como recurso de aprendizaje puede ser utilizada como apoyo didac-
tico, para ilustrar, apoyar la toma de decisiones, jugar, motivar experiencias sociales, apo-
yar la investigacion, apoyar proyectos, apoyar procesos de abstraccion, o bien como una
estrategia didactica en la que los estudiantes elaboren su propio software.

La robdtica educativa permite la observacion simultanea del fenémeno real, con sus mo-
delos gréficos y simbolicos; los sistemas multimedia tienen valor en casi todas las fases
de aprendizaje en la busqueda de relaciones, la posiblidad de conexion cercana o simula-
dora de la realidad con el uso simultaneo de audio, video, texto, hipertexto, fotografia, etc.

Las herramientas que proporciona Internet y la tecnologia inalambrica se estan convir-
tiendo en preciados recursos de aprendizaje.

Las funciones de la EVALUACION tienen que ver con la propuesta de recursos de retroa-
limentacion para el aprendizaje de cada tema, de manera que se logre un nivel satisfacto-
rio de profundidad; dar a conocer los errores, sugerencias, observaciones de manera in-
mediata y asegurar el aprendizaje total de los conceptos, habilidades y actitudes.
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EI AMBIENTE FiSICO esta formado por el mobiliario y su distribucién en el sal6n de clase,
su decoracion, los aparatos con los que cuenta, la iluminacién, la ventilacién y los espa-
cios libres. Se complementa con el nimero de estudiantes, las interacciones afectivas y
las relaciones de poder. El ambiente fisico de alguna manera influye en la posibilidad de la
realizacion de estrategias EA, en el &nimo de los estudiantes, en la autoestima y se inte-
gra como un todo a los procesos educativos.

Cuando el aprendizaje se apoya en AMBIENTES VIRTUALES, éstos tienen influencia en
las interacciones que se producen. El ambiente virtual supone un espacio fisico reservado

en un portal en donde se promueve al aprendizaje y puede contar con distintos ambientes,
como ya se menciong, para informacién, comunicacién a través de foros, charlas, listas de
correos, tablero de anuncios, tablero de noticias, sitios de interés, ambientes de aprendi-
zaje para ejecutar estrategias EA, asesorias, etc. | 5 rapidez de acceso al ambiente, su

disefio gréfico, la facilidad de uso, la claridad con la que se presentan las secciones, los
apoyos reales que presta para el intercambio de informacion, la gestion y la comunicacion
son elementos que también estan integrados como un todo con las estrategias de apren-
dizaje

. Fundamentos teéricos

Se inicia por la conceptualizacion de las COMPONENTES DIDACTICAS DE UN AM-
BIENTE INNOVADOR DE APRENDIZAJE. La didactica se refiere al proceso para planear,
organizar, desarrollar y evaluar situaciones, ambientes o escenarios de ensefianza -
aprendizaje en cualquiera de sus modalidades.

El proceso de ensefar - aprender supone la presencia de SUJETOS: maestro (asesor,
tutor, mediador, facilitador) — estudiante — sociedad, cada uno con sus particularidades,
pero que al relacionarse, van a imprimir al proceso, caracteristicas especiales derivadas
de las interacciones. Estos sujetos, interactian para algo, esto es, en relacion a INTEN-
CIONES EDUCATIVAS previamente definidas en programas escolares, o acordadas por
los sujetos. Para el logro de las intenciones, se manejan los RECURSOS que median el
aprendizaje y las acciones de los sujetos, los cuales estan formados por los CONTENI-
DOS, LOS METODOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE, EL MATE-
RIAL DIDACTICO Y LOS MEDIOS, LAS FORMAS DE EVALUACION. Sobre todos estos
elementos hay que reconceptualizar en el marco de la Sociedad del Conocimiento.

Las diferentes maneras como se definen los componentes, esto es, el rol que se asigna al
maestro y al estudiante, el tipo y calidad de los objetivos planteados, la seleccién de los
contenidos, el tipo de estrategias EA utilizadas, la manera de entender las mediaciones
tecnolégicas y la evaluacion, constituyen tendencias o corrientes didacticas insertas en
paradigmas psicoeducativos mas amplios. Asi, se escucha hablar de la didactica critica, la
tecnologia educativa, la didactica conductista, la didactica integradora, etc.

El concebir que cada uno de los subsistemas se regula y renueva permanentemente en
funcion de las situaciones del cambio personal - cientifico - tecnoldgico — social, y que
maestro y estudiantes se encuentran creando y recreando relaciones en comunidad, apo-
yados en estrategias basadas en la tecnologia, le da el nombre de innovadores a los
ambientes.
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La manera como se definen y caracterizan los componentes didacticos de un ambiente de
aprendizaje, se correlacionan significativamente con el PARADIGMA PSICOPEDAGOGI-
CO en que se sustentan.

Desde los origenes de la psicologia y la pedagogia hasta estos tiempos, se pueden identi-
ficar con relativa claridad los paradigmas psicopedagdgicos en los que se han concentra-
do la mayor parte de las corrientes y tendencias educativas. Aceptamos aqui a manera de
Kuhn en su libro La estructura de las revoluciones cientificas, que un paradigma constitu-
ye cierta forma de percibir la realidad por una comunidad cientifica, y posee una estructu-
ra definida compuesta por: objeto de estudio, problematica o espacio de problemas, su-
puestos tedricos, fundamentos epistemoldgicos, metodologia de estudio y formas de apli-
cacion a la realidad.

En el caso de los paradigmas psicoeducativos, se complementan con una definicion de
los componentes didacticos: objetivos - meta de la educacion, concepcion de la ensefian-
za, papel del docente, concepcion del aprendizaje, papel del estudiante, metodologia de la
ensefianza — aprendizaje, concepto de evaluacion.

En cada paradigma se pueden encontrar ventajas o desventajas para el logro de los
aprendizajes, asi como conceptualizaciones sobre el rol del profesor y del estudiante que
sesgan los procesos y estrategias de ensefianza — aprendizaje.

Entre esos paradigmas encontramos los:

Centrados en la transmision del contenido o la informacién: Conductista: Pav-
lov, Watson; Neoconductista: Skinner; Tradicional activo: Comenio, Platon;
Tradicional consituido: Durkheim; Perspectiva cibernética: Pressey; Aprendiza-
je acumulativo: Gagné; Teoria cognitiva — social: Bandura; Procesamiento de la
informacién: Ausubel

- Centrados en las acciones articuladas de alumno y profesor: Método Socratico:
Sdécrates; Educacion Progresiva: Dewey; Educacion y Trabajo: Makarenko

- Centrados en el estudiante: Humanista: Rogers, Maslow; Constructivista: Pia-
get; Autoestructuracion: Decroly, Montesori, Coussinet; Métodos de invencién:
Claparede, Ferreire, Lobrot;

- Centrados en las interacciones objeto — sujeto y la conciencia en todas sus di-
mensiones o paradigma interactivo integrador: Constructivista: Piaget, Méto-
dos de interestructuracion: Bruner, Wallon; Socio — cultural: Vigotsky, Luria,
Leontiev, Galperin, Cole; Popular: Freinet; Educacion liberadora: Freire; Des-
escolarizacion: llich

2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

La estrategia se refiere al arte de proyectar y dirigir; el estratega proyecta, ordena y dirige
las operaciones para lograr los objetivos propuestos. Asi, las estrategias de aprendizaje
hacen referencia a una serie de operaciones cognitivas que el estudiante lleva a cabo
para organizar, integrar y elaborar informacion y pueden entenderse como procesos o
secuencias de actividades que sirven de base a la realizacion de tareas intelectuales y
que se eligen con el proposito de facilitar la construccidn, permanencia y transferencia de
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la informacién o conocimientos. Concretamente se puede decir, que las estrategias tienen
el propadsito de facilitar la adquisicién, almacenamiento, y la utilizacion de la informacion.

Entre las estrategias que se proponen estan:

Fase de construccion de conocimiento

A. Estrategias para propiciar la interaccion con la realidad, la activa-
cién de conocimientos previos y generacion de expectativas: Acti-
vidad focal introductoria, discusién guiada, actividades generado-
ras de informacién previa, enunciado de objetivos e intenciones,
relaciones con la realidad

B. Estrategias para la solucion de problemas y abstraccion de conte-
nidos conceptuales: Estrategias de solucibn de problemas,
estrategias para la abstraccion de modelos y para mejorar la
codificacién, estrategias para organizar informaciéon nueva,
estrategias para enlazar conocimientos previso con la nueva
informacién

Il. Fase de permanencia de los conocimientos

C. Estrategias para el logro de la permanencia de conceptos: Estrate-
gias para el logro de la permanencia de los conceptos, estrategias para la
ejercitacion, estrategias para la aplicacion de conceptos, estrategias para la
conservacion y autoria, la memoria de proceso.

[l Fase de transferencia
D. Estrategias para la transferencia

E. Estrategias para la conformacion de comunidades

IV. Interacciones y estrategias para la organizacion grupal

F. Estrategias de motivacion: reconocimiento de las necesidades, Las
perspectivas; Curiosidad intelectual; Actitud ante la matematica; Re-
laciones con el profesor; correlaciones de la matemética con otras
asignaturas; historia de la matematica; juegos

G. Estrategias para la disciplina: al inicio del curso, durante el curso,
fuera del curso

H. Dindmica de organizacion grupal: estrategias para el aprendizaje
colaborativo, dinAmicas de grupo

Para cada una de ellas, se presentan un ejemplo, su definicién y ejemplos especificos, y
recursos entre los cuales pueden ir desde el uso exclusivo de tarjetas, hojas, pizarrén y
gises, hasta software estructurado, software de exploracion, software abierto, robética
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educativa, simulaciones, tablas, herramientas de graficaciéon y de medicidn, calculadoras,
herramientas de Internet.

Por ejemplo, las estrategias de solucion de problemas pueden verse muy favorecidas con
el uso de software de exploracion, la elaboracién de proyectos en Micromundos, la robéti-
ca, el uso de hojas de célculo y de materiales multimedios. El analisis grupal de los pro-
blemas y su comunicacion se enriquece con el uso de espacios virtuales en donde se
haga la puesta en comun y se propongan distintas estrategias de soluciéon que pueden ser
conocidas, analizadas y valoradas por estudiantes en diversas condiciones, lugares y
tiempos.

Entre las estrategias para organizar la informacion se encuentra la posibilidad del disefio
de cuadros sinopticos, diagramas, mapas y redes conceptuales, para los cuales existe
software como el Cmap que permite la elaboracion de mapas conceptuales con gran faci-
lidad. Al probar esta estrategia en las escuelas normales del Distrito Federal se pudo ob-
servar como los estudiantes por si mismos se daban cuenta de cémo podian acceder a
procesos mas complejos con mayor facilidad al pasar de utilizar el l14piz y papel a utilizar
el software.

Entre las estrategias para la ejercitacion, se encuentra el juego. Es interesante la elabora-
cion de software educativo con juegos, ya sea diseflados profesionalmente, elaborados
por el profesor o por los mismos estudiantes, segun se requiera. Personalmente he dise-
flado 48 juegos para la ejercitacion de habilidades matematicas en la escuela primaria que
se suman a los desarrollados anteriormente y cuya cuenta he ofrecido en Simposios ante-
riores. Entre el tipo de juegos se encuentran los tradicionales, los de feria, los l6gicos, con
graficadores, con simulaciones.

Otra estrategia que se ve muy enriquecida con la tecnologia es la de la conservacién y
permanencia de la informacién, ya que los estudiantes se convierten en autores de su
propio libro, del libro grupal, del archivo y de portafolios que ahora se pueden ver favore-
cidos con la hipermediacion. Si bien desde 1972 mis estudiantes elaboraban sus propios
libros, desde 1993 se los pido hipermediados, con vinculos a fotografias, videos, musica,
juegos, etc., lo que me ha dio excelente resultado con profesores del Centro de Actualiza-
cion del Magisterio en el DF.

Como estrategia, la conformacion de comunidades de aprendizaje, abre la opcién de que
algunos grupos se interesen por continuar profundizando el conocimiento de alguno de los
conceptos, principios, teorias, procedimientos, técnicas, métodos, actitudes, valores, crea-
tividad, etc: estos grupos pueden conformar comunidades de aprendizaje. Para ello, se
requiere un grupo de personas interesados en continuar aprendiendo sobre un tema o
temas focales; un acuerdo grupal sobre las intenciones que dan origen a la comunidad;
una metodologia de organizacién y de comunicacion; un ambiente virtual y/o presencial
en el que se intercambie informacidn sobre el tema, se promueva la comunicacion; se
manifiesten actitudes y valores. El ambiente virtual se concibe como un espacio fisico re-
servado en un portal en donde se promueve al aprendizaje y puede contar con: Ambiente
de informacion: Espacio en el ambiente virtual en el que se colocan documentos de con-
sulta, biblioteca digital, listas de control escolar, informes de trabajo, etc. Ambiente de
comunicacion: Se integran Foros electronicos: Estrategia que se desarrolla en Internet
en donde se discute sobre el tema focal de la comunidad por personas en diferente lugar
y tiempo; Chat: Charla sobre el tema focal de manera sincrénica en diferente lugar. Lista
de correos: Con una sola direccion electronica se hacen llegar los mensajes a todos los
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miembros de la comunidad inscritos en la lista. Permite la discusién, el intercambio de
documentos y graficos, asi como la discusién oportuna. Tablero de anuncios, Tablero de
noticias: Permiten que se mantenga a la comunidad informada sobre temas, eventos,
actividades que desarrolla la comunidad. Sitios de interés: Ligas a otros sitios Web de
interés para la comunidad; Ambiente de aprendizaje: Espacio donde se ejecutan estra-
tegias EA y se brinda la oportunidad de contar con cartas descriptivas, organizadores anti-
cipados, mapas conceptuales, presentaciones, etc. Ambiente de asesoria: Espacio en
donde se brinda asesoria especifica sobre el tema en estudio, ya sea por especialistas,
tutores, asesores o la misma comunidad. Se utilizan los foros electrénicos, los chats, lista
de correos o software de gestion de conocimiento especifico.

CONSIDERACIONES FINALES

Hasta aqui, a manera de espiral que podria considerarse lenta para algunos, muy apresu-
rada para otros, he ido avanzando en mis propuestas para mejorar no sélo la calidad de la
educacién como medio para tener una mejor calidad de vida, sino para contribuir con la
formacion armonica de un mejor ser humano. Las estrategias didacticas que se presen-
tan, ofrecen la oportunidad de la construccion de conocimiento significativo y seréa papel
de profesor, quien decida su posible aplicacién y valor. Por mi parte, he podido disfrutar de
casi todas ellas, lo que me ha permitido una labor de gozo y aprendizaje que agradezco
infinitamente a mis estudiantes y que me comprometen a continuar en las bdsquedas,
encuentros y desencuentros entre la educacién matematica, la formacién de docentes y la
tecnologia, mediadas siempre por mi posicion filoséfica y pedagdgica.
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