APRENDIZAJE CONSTRUCTIVO, AUTORREGULADO,
SITUADO Y COLABORATIVO: UN ACERCAMIENTO A LA
ADQUISICION DE LA COMPETENCIA ADAPTATIVA
(MATEMATICA)

Constructive, self-regulatory, situated and collaborative learning: an approach to the
acquisition of the adaptative competency in mathematics
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Resumen. Actualmente, en una sociedad de aprendizaje, la educacion
debe centrarse en fomentar la Competencia Adaptativa (AC por sus
siglas en inglés: Adaptative Competence) que se define como la
habilidad de aplicar de manera flexible conocimientos y destrezas en
diferentes contextos. En este articulo se discuten tres preguntas: ¢Qué
deben aprender los estudiantes a fin de adquirir la AC en un campo
particular? ¢Cuales son las caracteristicas que se requieren en un
proceso de aprendizaje productivo para obtener la competencia
adaptativa? ¢Como se puede estimular y prolongar este aprendizaje a
través de la instruccion? Este articulo presenta un estudio ilustrativo
enfocado en el disefio de un ambiente de aprendizaje para mejorar la
competencia de resolucion de problemas en estudiantes de educacion
primaria. Las acotaciones finales indican los retos de la implementacion
de ambientes de aprendizaje innovadores.

Palabras clave: aprendizaje constructivo, autorregulacion, Competencia
Adaptativa, matematicas, Educacion Primaria

Abstract. Currently, in a learning society, education should focus on
promoting Adaptive Competition (AC) which is defined as the ability to
flexibly apply knowledge and skills in different contexts. This article
discusses three questions: What should students learn to acquire the AC
in a particular field? What are the features that are required in a
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productive learning process for AC? How can stimulate and extend this
learning through instruction? This paper presents an illustrative study
focused on the design of a learning environment to improve the
competence of problem solving in primary school students. The final
dimensions indicate the challenges of implementing innovative learning
environments.

Keywords: constructive learning, self regulation, adaptative
competency, mathematics, primary

En un reporte de la Mesa Redonda de Industriales Europeos (1995) se define a la
sociedad de aprendizaje actual de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

El aprendizaje es aceptado como un actividad continua a lo largo de la vida; los
aprendices asumen la responsabilidad de su propio progreso; la evaluacién es
disefiada para confirmar el progreso antes que para sancionar el fracaso; se
reconoce la competencia personal y los valores compartidos, y el espiritu de
equipo, al igual que la busqueda de conocimiento; el aprendizaje es una
sociedad entre estudiantes, profesores, padres, empleados y una comunidad

gue trabajan juntos. (15)

De acuerdo con esta consideracion, la educacion, en todos los niveles, debe
centrarse aun mas en desarrollar y propiciar en los estudiantes la Competencia la
AC, esto es, la habilidad de aplicar de manera significativa, flexible y creativa el
conocimiento y las destrezas aprendidas en una variedad de contextos. El
acercamiento descrito en este articulo se opone a aquellos utilizados para
desarrollar una experticia rutinaria, como la habilidad para completar las tipicas
tareas escolares de manera rapida y exacta, pero sin entender el proceso que se
requeria para cumplir la tarea.

La discusion inicial se centrara e ilustrara en aquello que los estudiantes deben
aprender a fin de adquirir la competencia de adaptacién en un area en particular.
Luego se abordard la pregunta clave: ¢Cudles son las caracteristicas que se
requieren en un proceso de aprendizaje productivo y significativo para obtener la
competencia adaptativa? La discusion se centrard en cuatro caracteristicas
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importantes: el aprendizaje constructivo, autorregulado, situado y colaborativo
(CSSC por siglas en inglés: Constructive, Self-regulated, Situated, Collaborative).El
acercamiento integrara las metaforas de aprendizaje relativas a la adquisicion y
participacion o los aspectos individuales y sociales del aprendizaje.

Desde la perspectiva de ensefianza, la pregunta que se establece es: ¢Como
se puede estimular y prolongar los aprendizajes CSSC a través de la instruccion? Se
presentara un estudio que se enfoca en el disefio, implementacion y evaluacion de
un ambiente de aprendizaje para mejorar la competencia de resolucion de
problemas en estudiantes de grados avanzados de educaciéon primaria. El articulo
concluird con comentarios finales que abordan el punto clave de una implementacion
efectiva y sustentable de ambientes innovadores de aprendizaje en la practica diaria

de aula.

¢ QUE DEBEN APRENDER LOS ESTUDIANTES?

Varios expertos en el area de educacion concuerdan en que la meta mas importante
de la instruccion y el aprendizaje en los campos académicos consiste en la adquisicion
de un alto grado de “experticia adaptativa” (Hatano e Inagaki, 1986; Hatano y Oura,
2003; Bransford et al., 2006) o lo que se conoce como “‘competencia adaptativa” en
oposicion a “experticia rutinaria”. A pesar de distinguir diferentes niveles de experticia,
(Hatano y Oura, 2003), este término se asocia con niveles excepcionales de
rendimiento. Debido a esta connotacion, sera usado el término “competencia”, ya que
no se puede esperar que la mayoria de estudiantes alcancen un rendimiento
excepcional en las materias del curriculo escolar. Construir la competencia de
adaptacion en un area, requiere la adquisicion de varios componentes cognitivos,

afectivos y motivacionales:

1. Una base de conocimiento especifico bien organizado y de acceso flexible
en un determinado campo que involucre hechos, simbolos, conceptos y
reglas que constituyen el contenido de un tema en un area.

2. Métodos heuristicos, esto es, estrategias para analisis y transformacion de
problemas (por ejemplo, descomposicion de un problema en sub-metas,
realizacibn de representaciones graficas de un problema) lo que no

garantiza pero aumenta considerablemente la probabilidad de encontrar la
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solucion correcta por medio de inducir un acercamiento sistematico a la
tarea.

3. Meta-conocimiento que implica el conocimiento acerca del propio
funcionamiento cognitivo 0 conocimiento metacognitivo (por ejemplo,
conocimiento de que el potencial cognitivo puede desarrollarse a través
del aprendizaje y esfuerzo) y conocimiento sobre la motivacion y las
emociones que pueden usarse activamente para mejorar el aprendizaje
(por ejemplo, toma de conciencia sobre los propios temores en el fracaso
de las matematicas).

4. Destrezas autorreguladoras para que uno mismo pueda regular
actividades y procesos cognitivos (“destrezas metacognitivas” o “auto-
regulacion cognitiva” (por ejemplo, planificacion y monitoreo de procesos
de solucion de problemas) y destrezas para regular actividades y procesos
emocionales y volitivos (“auto-regulacion motivacional”, por ejemplo,
mantener la atencion y la motivacion para resolver un problema dado).

5. Afecto positivo, esto es, emociones y actitudes positivas hacia campos
académicos y hacia el aprendizaje, asi como también una creencia de

auto-eficacia positiva (De Corte, 2010).

Priorizar la competencia de adaptacion no significa que el conocimiento
rutinario deje de tener importancia; es obvio pensar que el dominio de ciertas
destrezas rutinarias (aritmética basica, deletreo, destrezas técnicas) es importante
para funcionar en todo tipo de situacidon. Si ciertos aspectos de solucion de
problemas complejos pueden realizarse mas o menos mecanicamente, dicha
automatizacion permite que el estudiante centre su atencién en actividades de
mayor grado cognitivo necesarias para alcanzar la solucién. Sin embargo, la
competencia de adaptacion es importante porque va mas alla de eso, “implica el
deseo y la habilidad de cambiar competencias centrales y expandir continuamente el
grado y profundidad de la habilidad propia” (Bransford et al., 2006: 223). Por lo tanto,
es fundamental que uno transfiera su propio conocimiento y destrezas hacia las
nuevas tareas y contextos de aprendizajes (De Corte, 2007; Hatano y Oura, 2003) y
hacia un aprendizaje a lo largo de la vida.

Como se documentara, la literatura disponible muestra la importancia de la

competencia adaptativa de dos maneras. Primero, una abundante evidencia muestra
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la falta de uno o mas componentes en los estudiantes novatos o de bajo desempefio
en un tema determinado. (Garner, 1987; Schoenfeld, 1985). Segundo, un buen
namero de investigaciones demuestra que la adquisicion del dominio de esos
componentes a través de la instruccion mejora el acercamiento de los estudiantes al
problema, lo que resulta en mejores resultados en el rendimiento (Brown y Palincsar,
1989; De Corte, Verschaffel y Masui, 2004). Una discusion ampliada de estos cinco
componentes desde estas dos perspectivas esta fuera del alcance de este articulo.
Por lo tanto, documentaré breve y selectivamente la importancia de los siguientes
componentes: el conocimiento especifico en un campo, destrezas heuristicas y auto-
regulacién cognitiva, y las creencias sobre campos académicos.

Con respecto al conocimiento de un dominio especifico, la investigacion ha
demostrado que muchos estudiantes tienen un conocimiento superficial y a menudo
deficiente de conocimientos basicos en varios campos y, mas aun, tienen conceptos
erroneos. Por ejemplo, muchos estudiantes, al término de su educacién primaria,
piensan que la multiplicacién resulta ser un nimero mayor mientras la division es lo
contrario. Se han observado varios conceptos erréneos en el campo de la fisica, por
ejemplo, que los objetos pesados caen mas rapidamente que los livianos o que se
necesita una fuerza continua para un movimiento continuo (De Corte, Greer, y
Verschaffel, 1996).

En un estudio clasico entre expertos y novatos realizado por Michelene Chi,
Paul Feltovich y Robert Glaser (1981), se pidi6 a estudiantes de un doctorado en
fisica (expertos) y estudiantes de pre-grado (novatos) que habian terminado un
curso de mecénica, que ordenaran 24 problemas de fisica basandose en similitudes
de solucién. Los resultados mostraron que la clasificacion hecha por los expertos se
basaba en principios fisicos subyacentes o en leyes necesarias para solucionar el
problema (una representacion cientifica del problema); los novatos usaron para su
clasificacion caracteristicas superficiales de los problemas tales como el equipo
involucrado en la tarea, aspectos superficiales de un diagrama o términos en la
declaracion del problema (una representacion ingenua del problema). Estas
diferentes representaciones de los problemas reflejan diferencias en el contenido y
en la organizacion del conocimiento especifico de un campo base entre expertos y
novatos. Junto a otros estudios en diferentes areas, éste muestra el rol importante
gue juega el conocimiento especifico en un area en el aprendizaje y resolucion de

problemas, especialmente en relacion con la construccion de un punto de partida
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apropiado para la tarea de aprendizaje o un problema (Chi, Glaser y Farr, 1988;
Ericsson, 2003; Schraw, 2006).

La falta de dominio y uso de métodos heuristicos y de destrezas cognitivas
autorreguladoras también se ha demostrado claramente, por ejemplo, en la
resolucién de problemas matematicos, en la comprension lectora y en la escritura de
textos. Los métodos heuristicos son estrategias para el andlisis de problemas que
tienen como objetivo la transformacién de una situacion problematica en una tarea
de rutina, para la cual quien soluciona los problemas tiene el conocimiento y las
destrezas disponibles para hacerlo (De Corte, 2010). Se puede considerar ejemplos
adicionales como el andlisis minucioso de un problema, la ubicacion de problemas
analogos, la visualizacion del problema, el trabajo desde la solucién intentada y el
abandono provisional de un requisito para la solucién.

Las estrategias autorreguladoras constituyen una estructura de control
ejecutivo que organiza, guia y monitorea los procesos del pensamiento y del
aprendizaje. Ejemplos de esta naturaleza pueden ser la planificacién de un proceso
de solucion, el monitero un proceso en construccion, la evaluacion y depuraciéon de
una solucion, la reflexibn sobre la solucion final. Los aprendices y quienes
solucionan con éxito los problemas pueden realizar simultaneamente dos funciones,
a saber: la ejecucion y elaboracién de la solucion, y la regulacion de actividades
relacionadas con la tarea, lo que incluye orientacion, planificacion, monitoreo,
evaluacion y reflexion.

La carencia de destrezas heuristicas y autorreguladoras en novatos ha sido
demostrada fehacientemente por Alan Schoenfeld (1992) quien filmo, durante
sesiones de 20 minutos, el trabajo en parejas de estudiantes de colegio y de
universidad que realizaban un problema matematico no familiar y luego contrasté
sus procesos resolutivos con aquellos de los expertos. Los procesos fueron
separados en episodios representando diferentes actividades, como la lectura del
problema, el andlisis, la exploracion, la planificacion, la implementacién y la
verificacion. Cerca del 60% de los intentos resolutivos de los novatos carecian
totalmente de actividades heuristicas (como el andlisis del problema) vy
autorreguladoras (como el monitoreo del proceso) que son caracteristicas del
planteamiento de los expertos. Las estrategias tipicamente registradas se las puede
resumir en: lectura del problema, decision rapida sobre la solucién y su ejecucion sin

consideracion de otras alternativas, aunque no haya progreso alguno. En un estudio
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anterior Schoenfeld (1985) descubrio que, al ensefar destrezas heuristicas y
autorreguladoras, se mejoraba también la habilidad resolutiva de problemas.

Con respecto a la lectura comprensiva, Ruth Garner (1987) ha documentado
gue el dominio y uso de buenas destrezas reguladoras, tales como la re-inspeccion
del texto, diferencian al buen lector del mal lector. Otros investigadores han
encontrado que la ensefianza de estrategias para mejorar la lectura comprensiva y la
escritura tiene un efecto positivo en la comprensién lectora del estudiante (Brown,
Pressley, Van Meter, y Schuder, 1996; De Corte, Verschaffel y Van De Ven, 2001), y
en la destreza escrita respectivamente (Scardamalia, Bereiter y Steinbach, 1984).

En resumen, la evidencia empirica disponible sugiere que los estudiantes mas
exitosos dominan de manera mas efectiva y sofisticada las destrezas heuristicas y
autorreguladoras, y se demuestra también que, dichas destrezas, pueden ser
aprendidas tempranamente, digamos que en el primer nivel de educacion primaria, si
se provee a los estudiantes con una instruccion apropiada. Ademas, las destrezas
autorreguladoras posibilitan la habilidad de transferir nuestro conocimiento y
destrezas hacia nuevos problemas y tareas. Ann Brown y Joe Campione (1994)
observaron un adelanto en los resultados de lectura comprensiva con material fuera
del campo de la biologia visto por los estudiantes en la clase (De Corte, 2003).

La importancia del afecto positivo en el aprendizaje, especialmente en lo
referente a creencias sobre la auto-eficacia y creencias epistemologicas, tuvo su
valor y énfasis en la década pasada (Bendixen y Feucht, 2010). Se ha demostrado
gue las creencias epistemoldgicas, es decir, las creencias sobre el conocimiento y
aprendizaje, afectan el grado de involucramiento en el aprendizaje, en la
persistencia en las tareas dificiles, en la comprensioén del material escrito, en el
acercamiento y solucién exitosa a problemas complejos en campos débilmente
estructurados (Schommer, 1994b).

Sin embargo, la investigacion en las dos ultimas décadas revela que, en
muchos temas y en diferentes campos, los estudiantes sostienen creencias que son
ingenuas, incorrectas o ambas, y que estas creencias pueden tener un efecto
negativo e inhibitorio en las actividades y acercamientos de aprendizaje. Con
respecto a las matematicas, muchos estudiantes piensan que €S un cuerpo
establecido de conocimiento establecidos y no un conocimiento construido por el
estudiante. Los siguientes puntos de vista son comunes entre los alumnos con

relacibn a su concepcion: las matematicas se asocian con certezas y con la
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capacidad de dar una respuesta rapida; hacer matematicas corresponde a seguir
reglas descritas por el profesor; una respuesta a una pregunta o problema
mateméatico se convierte en verdadera cuando el profesor la aprueba (De Corte,
Verschaffel y Op ‘t Eynde, 2000). Una ilustracion pertinente de estos defectos en las
creencias de los estudiantes proviene de un estudio de Susan Picker y John Berry
(2000) quienes pidieron a 476 estudiantes de 12 y 13 afios de cinco paises (Finlandia,
Rumania, Suecia, Reino Unido y Estados Unidos) hacer un dibujo de un matematico y
comentar sobre éste por escrito. Se obtuvieron dos categorias diferentes de dibujos:
algunos estudiantes representaron a un matematico que claramente no era un
profesor, pero otros dibujaron la imagen de un mateméatico como profesor. Un tema
importante y comun entre los dibujos y comentarios de los sujetos de investigacion de
los cinco paises fue la concepcién de las matematicas como imposicion: la esencia de
muchos dibujos de los estudiantes era, en realidad, aquella de pequefios nifios sin
poder de decision confrontando a un matematico representado como autoritario y
amenazador. Como es verosimil asumir que los dibujos de los estudiantes reflejan
sus creencias acerca de las matematicas, es obvio pensar que ellos no perciben
este campo como interesante, atractivo y motivador.

Con respecto a la lectura comprensiva, Marlene Schommer (1994a) report6 las
concepciones ingenuas que juegan un papel importante en varios aspectos de la
lectura: aprender a leer significa memorizar las palabras; leer para aprender significa
memorizar los hechos, y leer para aprender debe ser un proceso rapido que revele
un conocimiento absoluto y certero. Con respecto a la historia, Samuel Wineburg
(1991) observa creencias absurdas: los reportes historicos son meras colecciones de
‘hechos”, y aprender historia es aceptar y absorber pasivamente la informacién
basada en hechos. Nancy Songer y Marcia Linn (1991) demostraron que muchos
estudiantes creen que el conocimiento en la ciencia resulta en pequefias porciones

de conocimiento aislado y estético.

CARACTERISTICAS DE PROCESOS PRODUCTIVOS DE APRENDIZAJE PARA
LA ADQUISICION DE LA COMPETENCIA DE ADAPTACION

A fin de conseguir la competencia de adaptacion y superar las deficiencias discutidas
anteriormente, y para tomar en cuenta la importancia de factores contextuales y

sociales que afectan el aprendizaje, el aprendizaje escolar contemporaneo debe



encarnar mas un concepto que puede definirse como un proceso activo,
constructivo, acumulativo, autorregulado, orientado a una meta, situado, colaborativo
e individualizado de construccién de significados, conocimientos y destrezas. Estas
caracteristicas de un aprendizaje productivo y significativo estan sustentadas por un
namero importante de investigaciones (De Corte, 2010; Kirby y Lawson, 2012;
National Research Council, 2000; 2005). Debido a la imposibilidad de revisar todos
los estudios, la siguiente discusidbn se centra en cuatro caracteristicas claves
anunciadas anteriormente: aprendizaje constructivo, autorregulado, situado y
colaborativo (CSSC) construido en el conocimiento previo del estudiante y tomando
en cuenta las diferencias individuales. Las tres vifietas en el anexo A presentan

ejemplos concretos.

EL APRENDIZAJE ES CONSTRUCTIVO

La perspectiva constructivista del aprendizaje ha tomado cuerpo entre los psicologos
educativos (Simons, van der Linden y Duffy, 2000). Los aprendices son vistos no
como receptores pasivos de informacion sino como constructores activos de
conocimientos y destrezas a través de una reorganizacion de sus estructuras
mentales adquiridas previamente. Actualmente hay mucha evidencia en el sentido
de que el aprendizaje es, de alguna manera, siempre constructivo, asi sea en
ambientes donde prevalece la instruccion directa. Esto se observa en la
investigacion que demuestra la ocurrencia de conceptos erroneos mencionados
anteriormente (tales como que la multiplicacion agranda) y a destrezas procesales
defectuosas (como se ilustra en la vifieta 1) entre los estudiantes en clases
tradicionales de matematicas. Como sugiere Giyoo Hatano, “es bastante improbable
gue los estudiantes las hayan adquirido a través de la ensefianza” (1996: 201).

Lo que es esencial en la perspectiva constructivista es el involucramiento
significativo y el esfuerzo que ponen los estudiantes en el proceso de adquisicion de
conocimiento y destrezas en interaccién con el ambiente. Esto se demuestra por el
procedimiento raro y dificil, pero exacto, del nifio vendedor ambulante de Brasil en la
vifieta 2. En trabajos previos (De Corte y Verschaffel, 1987) se encontré evidencia
gue apoyaba esta vision constructiva del aprendizaje de los nifios, incluso en el
simple campo de resolver una suma y resta sencillas. En verdad, estudiantes de

primer grado usaban una gran variedad de estrategias resolutivas, muchas de ellas
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no ensefiadas en la escuela sino construidas por ellos mismos. La gran cantidad de
evidencia a favor de la naturaleza constructivista del aprendizaje se alinea con
estudios previos realizados por reconocidas autoridades en el campo como jean
Piaget (1955) y Jerome Bruner (1961).

EL APRENDIZAJE ES AUTORREGULADO

El aprendizaje constructivo es también autorregulado. Como sugiere Barry
Zimmerman, “los individuos son metacognitiva, motivacional y conductualmente
activos participantes en sus propios procesos de aprendizaje” (1994: 3). Si los
estudiantes pretenden convertirse en aprendices a través de la vida, ellos deben ser
capaces de manejar y monitorear sus procesos de construccion de conocimiento y
adquisicion de destrezas. Esta caracteristica de aprendizaje se ilustra en la vifieta 2
(anexo A) en el raro proceso de célculo del vendedor de la calle de Brasil.

A pesar de que la investigacion en el campo de la autorregulacion en la
educacion comenz6 solamente hace 25 afios, una gran cantidad de trabajos
empiricos y tedricos han arrojado importantes consideraciones (Boekaerts, Pintrich,
y Zeidner, 2000; Zimmerman y Schunk, 2011). Primero, se han identificado las
principales caracteristicas de estudiantes autorregulados. Estos estudiantes manejan
bien el tiempo de dedicacion al estudio, se fijan metas inmediatas mas altas que son
monitoreadas por ellos con mas frecuencia y precision, se imponen estandares mas
altos de satisfaccion, y son mas autoeficaces y persistentes a pesar de todos los
obstaculos. Segundo, la autorregulacion se correlaciona fuertemente con logros
académicos en las diferentes areas de estudio (Zimmerman y Risemberg, 1997).
Debido a que la investigacion muestra también que los estudiantes no adquieren
estrategias sofisticadas de autorregulacion espontaneamente, la autorregulacion no
es unicamente un elemento del aprendizaje productivo, sino que, como componente
de la competencia de adaptacién, constituye en si mismo una meta para el proceso
de aprendizaje a largo plazo que debe ser alentado desde temprana edad (De Corte,

Mason, Depaepe y Verschaffel, 2011).

EL APRENDIZAJE ES SITUADO O CONTEXTUALIZADO
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La comunidad de investigadores educativos sostiene fuertemente la idea de que el
aprendizaje constructivo y autorregulado debe ocurrir en un contexto, es decir, en
relacion al ambiente social, contextual y cultural donde estos procesos estan
inmersos y que influyen en su desarrollo (ver Kirschner y Whitson, 1997; National
Research Council, 2000). La perspectiva del aprendizaje situado enfatiza que éste
se realiza esencialmente con la interacciobn y, especialmente, a través de la
participacion en actividades y contextos sociales y culturales. Esto se ilustra también
en la vifieta 2 por el proceso de calculo inventado por el vendedor ambulante en
Brasil, en su contexto real de hacer su negocio. En matematicas, la perspectiva
situada ha estimulado el cambio hacia una educacién matemética mas auténtica y
realista (De Corte et al., 1996).

EL APRENDIZAJE ES COLABORATIVO

La naturaleza colaborativa del aprendizaje esta estrechamente vinculada con la
perspectiva situada que enfatiza su caracter social. El aprendizaje efectivo es una
actividad distribuida y no simplemente aislada. El esfuerzo de aprendizaje esta
distribuido entre el estudiante en si, los compafieros del ambiente de aprendizaje, y
los recursos, tecnologia y herramientas disponibles (Salomon, 1993). Por ejemplo, la
interaccién social es esencial para el aprendizaje de las matematicas, como sucede
con la construccion individual de conocimiento a través de la interaccion,
negociacion y cooperacion (Wood, Cobb y Yackel, 1991). La vifieta 3 ofrece una
ilustracion con una actividad en la forma del jigsaw método.

La literatura provee evidencia importante que apoya los efectos positivos que
tiene un aprendizaje colaborativo en el logro académico (Lehtinen, 2003; Salomon,
1993; Slavin, 2010). Se sugiere que un cambio hacia una interaccion social en el
aula representaria un alejamiento valioso del énfasis tradicional sobre el aprendizaje
individual; el aprendizaje puede ser mas productivo a través de la implementacion de
la colaboracion entre estudiantes en actividades como el intercambio de ideas, la
comparaciéon de estrategias de solucion y la discusién de argumentos. Es importante
considerar que dichas actividades deben conducir a la reflexion para asi motivar la
autorregulacion cognitiva del aprendizaje. Sin embargo, se debe evitar ir lejos en la
direcciébn contraria, ya que aprender a colaborar e interactuar no excluye el

desarrollo individual del nuevo conocimiento.
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RESPUESTAS A CRITICAS SOBRE LOS ACERCAMIENTOS
CONSTRUCTIVISTAS

La comprension del aprendizaje, segun lo descrito anteriormente, es una amplia
representacion de la perspectiva constructivista donde se combinan e integran la
adquisicion y la participacion (Sfard, 1998) o los aspectos individuales y sociales del
aprendizaje (Salomon y Perkins, 1998). A pesar de que la literatura disponible ofrece
el apoyo para el aprendizaje cognitivo, autorregulado, situado y colaborativo
(Bransford et al., 2006; National Research Council, 2000; 2005), la perspectiva
constructivista también ha merecido criticas. Paul Kirschner, John Sweller y Richard
Clark (2006) argumentan que los acercamientos basados en el constructivismo
confian de manera excesiva en el aprendizaje por descubrimiento y ofrecen una guia
minima al estudiante ignorando, como resultado de esta accion, la estructura de la
arquitectura cognitiva humana y dando como resultado una sobrecarga cognitiva de
la memoria de trabajo. Estos autores apuntan hacia el retorno a la instruccion
directa.

Si bien es cierto que las criticas son correctas en el sentido de que Unicamente
el descubrir no apunta hacia una mejor ganancia en el aprendizaje, como lo
evidencia Mayer (2004) en su revision de la literatura de los dltimos 50 afios, el
aprendizaje constructivista no puede ser equiparado con el aprendizaje por
descubrimiento. El concepto de aprendizaje como un proceso activo, constructivo,
autorregulado no significa que la construccion de conocimientos y destrezas de los
estudiantes no puedan y no deban ser guiados y mediados a través de un modelaje,
entrenamiento, retroalimentacién, ejemplos y andamiaje apropiados por parte de
profesores, pares, y medios comunicativos de educaciéon. Mayer concluye, por
reportes de estudios, que el descubrimiento guiado conduce a mejores logros de
aprendizaje que la instruccion directa. Un ambiente de aprendizaje fuerte e
innovador se caracteriza por tener un balance efectivo entre el descubrimiento y la
exploracién personal, y una instruccion y guia sistematica siendo sensibles a las
diferencias de habilidades, necesidades y motivacion de los estudiantes. Un reciente
meta-analisis de investigacién relevante, confirma la conclusion de Mayer: la
ensefanza directa es mejor que el descubrimiento no asistido, pero el aprendizaje

por descubrimiento guiado, motivado o asistido es superior a la ensefianza directa o
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explicita (Alfieri, Brooks, Aldrich y Tenenbaum, 2011). Sin embargo, es importante
notar que el balance entre la regulacion externa por parte del profesor y la
autorregulacion por parte del estudiante variara durante el camino de aprendizaje de
los estudiantes; segun aumenta la competencia, la autorregulacién puede crecer y el
apoyo de la instruccion explicita puede disminuir. Conocedores de estas
conclusiones, el disefio de ambientes de aprendizaje prevendra una sobrecarga
cognitiva y, al mismo tiempo, inducird a una carga cognitiva pertinente que facilitara

un aprendizaje efectivo (Schmidt, Loyens, van Gog y Paas, 2007).

DISENO DE AMBIENTES DE APRENDIZAJE QUE ESTIMULAN LOS PROCESOS
DE APRENDIZAJE CSSC

A partir de la perspectiva de aprendizaje CSSC, el mayor reto desde la perspectiva
de la ensefianza es saber como esos procesos de aprendizaje pueden ser
estimulados y mantenidos a través de la intervencion instructiva. El estudio, objeto
de este articulo, se centra en el disefio, implementacion y evaluacion de un ambiente
de aprendizaje que busca fortalecer los procesos de aprendizaje cognitivos,
autorregulados, situados y colaborativos para la competencia de adaptacion en la
solucion de problemas mateméticos entre estudiantes de un nivel avanzado de
educacion primaria (para un reporte mas detallado, ver Verschaffel et al., 1999). El
objetivo del estudio fue investigar si los estudiantes inmersos en este ambiente de
aprendizaje tenian un mejor desarrollo de su competencia resolutiva de problemas, y

también creencias mas realistas y positivas con respecto a las matematicas.

EL AMBIENTE DE APRENDIZAJE EXPERIMENTAL

El ambiente de aprendizaje en las aulas experimentales sufri6 un cambio
fundamental con respecto a los siguientes componentes: el contenido de la
ensefanza-aprendizaje, la naturaleza de los problemas, las técnicas de instruccion,
y la cultura de aula. Primero, se ensefi6 a los estudiantes una estrategia
autorreguladora de cinco etapas para resolver problemas de aplicacibn matematica y
un conjunto de ocho estrategias heuristicas que son especialmente Utiles durante las
dos primeras etapas del proceso (ver anexo B). La adquisicion de esta estrategia

para resolver problemas significo: 1) crear conciencia de las diferentes fases de un

13



proceso competente para resolver problemas; 2) ser capaz de monitorear y evaluar
las propias acciones durante las diferentes fases (entrenamiento autorregulado), y 3)
incrementar el dominio de las ocho estrategias heuristicas (entrenamiento en
estrategias heuristicas).

Segundo, se utilizé un conjunto de problemas reales, complejos y abiertos. Los
problemas diferian sustancialmente de los problemas de los libros de texto
tradicionales y se los present6 en diferentes formatos: un texto, un articulo de
periodico, un folleto, una tira cOmica, una tabla o una combinacién de algunos de
estos formatos. El ejemplo del anexo C ilustra el tipo de tareas usadas en el
ambiente de aprendizaje.

Tercero, se cre6 una comunidad de aprendizaje a través de la aplicacién de
técnicas interactivas de instruccién, en particular, trabajo en grupos pequefios y
discusién con toda la clase. EI modelo de instruccién basica para cada leccion consistié
en la siguiente secuencia para las actividades de clase: 1) una introduccion breve para
toda la clase; 2) dos tareas grupales para ser resueltas en grupos heterogéneos de tres
o cuatro alumnos seguidas cada una de ellas de una discusion con toda la clase, y 3)
una tarea individual con la subsecuente discusion con toda la clase. Durante todas las
lecciones, el papel del profesor fue el estimulo y la creacion del andamiaje para
involucrar a los estudiantes, y luego reflexionar sobre las actividades cognitivas y de
autorregulacion incluidos en la estrategia de cinco etapas para solucionar problemas.
El apoyo en la instruccion fue gradualmente desapareciendo segun los alumnos iban
siendo mas competentes y autorregulados en sus actividades de resolucion de
problemas.

Cuarto, se cre6 una cultura de clase innovadora al establecer normas nuevas
sobre al aprendizaje y la ensefianza de resolucién de problemas (Yackel y Cobb,
1996) apuntando a promover creencias positivas hacia las matematicas. Los
aspectos tipicos de esta cultura de aula incluian: 1) la motivacion para que los
alumnos articularan y reflexionaran sobre sus estrategias de resolucion y creencias
acerca de la resolucién de problemas; 2) la discusion sobre lo que es un buen
problema, una buena respuesta y un buen procedimiento de resolucién (por
ejemplo, con frecuencia existen diferentes formas de solucionar un problema; para
algunos problemas una estimacion aproximada es mejor respuesta que un namero
exacto), y 3) la reconsideracion del papel del profesor y de los estudiantes en una

clase de matematicas (por ejemplo, la clase, como un todo, decidira cual de las
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soluciones generadas es la Optima luego de analizar los pros y los contras de las
diferentes alternativas).

El ambiente de aprendizaje se refind en forma conjunta con los profesores de
las aulas experimentales y sus directores. EI modelo de apoyo a los profesores
enfatizaba la creaciéon de un contexto social en el que profesores e investigadores
aprendieran uno del otro a través de discusiones y reflexiones continuas sobre los
principios basicos del ambiente de aprendizaje, los materiales de aprendizaje
desarrollados y las practicas de los profesores durante las lecciones. El resultado fue
un conjunto de diez directrices generales para los profesores donde se establecieron
acciones especificas que ellos deben tomar y como se pueden involucrar con los
estudiantes antes, durante y después de tareas individuales y grupales a fin de
fortalecer el poder del ambiente de aprendizaje (ver anexo D). En la guia del
profesor que se usé en el proyecto, cada directriz venia acompafiada de una
explicacion sobre su propésito y se facilitaron ejemplos de implementacion.

La intervencion consistid6 en veinte lecciones, que fueron ensefiadas en las
aulas experimentales por los profesores regulares durante un periodo de cuatro
meses en las horas escolares regularmente destinadas para matematicas. Durante
el mismo tiempo, los alumnos de las aulas del grupo control continuaron
desarrollando el curriculo de matematicas regular que contenia un ndamero
considerable de lecciones sobre resolucion de problemas, aunque con poca o0
ninguna atencion hacia la ensefianza sistematica de destrezas heuristicas y de

autorregulacion.

DISENO DEL ESTUDIO

Participaron en el estudio cuatro aulas experimentales de quinto grado (n = 27, 19,
21, 19) y siete aulas de control comparables (n = 29, 22, 19, 21, 20, 17, 18). Todas
estas aulas se encontraban en escuelas primarias de una region urbana de Bélgica
e incluian estudiantes de los dos géneros y de diferentes clases socio-econdmicas.
Todos los profesores eran calificados y certificados por un instituto de formacién de
profesores para educacion basica y tenian por lo menos cinco afios de experiencia
Los efectos del ambiente de aprendizaje fueron evaluados mediante el uso de
un pre-test, un post-test y un test de retenciébn con un grupo experimental y un

grupo de control comparable aplicando una gran variedad de técnicas de recoleccién
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y analisis dedatos (ver anexo E). Las pruebas paralelas de problemas usadas como
pre-test, post-test, y test de retenciébn contenian diez tareas no rutinarias que les
llevaba por su cuenta a aplicar las destrezas heuristicas y autorreguladoras

ensefadas durante la intervencion. El siguiente es un ejemplo tomado del examen:

Lies tiene dos casas de mufiecas. El piso cuadrado de la casa pequefia tiene un
lado de 40 cms. y tiene 16 azulejos. El piso cuadrado de la casa grande tiene un
lado que es exactamente el doble del lado de la casa pequefa. ¢Cuantos
azulejos se necesitan para el piso de la casa grande si se usan los mismos

azulejos?

La respuesta de cada tarea fue registrada como correcta, incorrecta, error
técnico de célculo o sin respuesta.

El cuestionario disefiado consistio en 21 afirmaciones tipo escala de Likert y
apuntaban a evaluar las creencias y actitudes de los estudiantes sobre la ensefianza
y el aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos. Se distinguieron dos
sub-escalas basadas en un analisis factorial: una primera con afirmaciones que
trataban sobre “el gusto y la persistencia en resolver problemas (ppor ejemplo, me
gusta resolver problemas; los problemas dificiles son mis favoritos, etc.) y una
segunda sub-escala con catorce afirmaciones que reflejaban un punto de vista
orientado al proceso en la resolucién de problemas (por ejemplo, en los problemas
de mateméticas hay diversas formas para llegar a encontrar una solucién correcta;
escuchar las explicaciones de soluciones y caminos alternos de los alumnos es una
pérdida de tiempo, etc.). En cada afirmacién los estudiantes tenian que responder
indicando si ellos estaban totalmente de acuerdo, de acuerdo, inseguros, en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo con el enunciado.

Para evaluar el conocimiento matematico general y las destrezas, se administro
un test estandarizado existente. Este incluy6 58 tareas de opcion mudltiple
correspondientes a ocho sub-escalas: operaciones ldgicas, conjuntos, relaciones,
nameros, operaciones matematicas, problemas, medida y geometria (Stinissen,
Mermans, Tistaert y Vander Steene, 1985).

Con el fin de obtener un mejor entendimiento de los cambios cualitativos en los
procesos resolutivos de los alumnos como consecuencia de la intervencion, se

seleccionaron tres parejas de nifios de cada aula experimental (una pareja de
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alumnos con alta habilidad, una con mediana y una con baja) y se les solicito antes y
después de la intervencion resolver cinco problemas nuevos y no rutinarios en pares
de igual habilidad. Se grabd un video de estas parejas y luego se lo analiz6 con un
esquema de marcacion que incluia tres aspectos: 1) el resultado final del proceso
resolutivo (correcto, incorrecto, error técnico de calculo o sin respuesta); 2) el uso de
las ocho estrategias heuristicas ensefiadas en el programa, y 3) la frecuencia de
ocurrencia de cuatro valiosas actividades autorreguladoras (por ejemplo, orientacion,
planificacion, monitoreo y evaluacion).

Para evaluar la fidelidad de la implementacion del ambiente de aprendizaje por
parte de los profesores de las aulas experimentales, se grabaron videos de una
muestra de cuatro lecciones representativas en cada aula y luego se los analiz6 en
términos de un perfil de implementacion. Este perfil contenia diez categorias de
actividades de profesores que se los consideraron importantes para el éxito de la
implementacion del ambiente de aprendizaje y que, de alguna manera,
correspondian a las diez directrices mencionadas en el anexo D (por ejemplo,
ofrecer una buena orientacion a la tarea; observar el trabajo en grupo y proveer la
ayuda necesaria cuando se la requiera; demostrar la existencia de diferentes
soluciones y métodos resolutivos apropiados para el mismo problema durante la

discusion con la clase, etc.).

RESULTADOS

De acuerdo con los resultados del pre-test, post-test y test de retencion, en
comparacién con el grupo de control, la intervencion tuvo un efecto positivo
significativo y estable (tamafio del efecto .31) en la actuacion resolutiva de

problemas del grupo experimental (ver figura 1).

Figura 1. Media de puntajes de los grupos experimentales y de control en las Tres
Versiones del WPT (Pre-test, Post-test y test de fijacion de conocimientos)
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Los resultados de los cuestionarios indicaron que el ambiente de aprendizaje
tuvo un impacto significativo positivo, aunque pequefio en relacion al gusto y la
persistencia de los nifios en resolver problemas mateméticos y, en su perspectiva,
orientado al proceso en la resolucion de problemas (tamafio del efecto .04).

Los resultados del examen estandarizado de logros que cubria el curriculo total
de matematicas mostraron que la atencién extra a las estrategias cognitivas y
autorreguladoras en las aulas experimentales no tuvo una influencia negativa en los
logros de aprendizaje de otras partes del curriculo (medida, geometria). Al contrario,
hubo un efecto de transferencia reveladora y positiva;: los estudiantes de las aulas
experimentales realizaron su trabajo significativamente mejor que los estudiantes de
las aulas de control en este test (tamafio del efecto 0.38).

El andlisis de las anotaciones de los estudiantes en sus hojas de respuestas en
el post-test de problemas mostré que los mejores resultados del grupo experimental
fueron determinadas por un incremento sustancial en el uso espontaneo de las
destrezas heuristicas y autorreguladoras (orientacion, planificacion, monitoreo y
evaluacion) (tamafio del efecto .76). Este descubrimiento se confirmé con un analisis

cualitativo de las entrevistas sobre resolucién de problemas grabadas en los videos
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de las tres parejas de estudiantes de cada aula experimental, antes y luego de la

intervencion.

Figura 2. Media de puntajes de los estudiantes con habilidad alta-media- y baja de los
grupos experimentales y del control en lastres versiones WPT (Pre-test, Post-test
y Test de Fijacién de conocimientos)
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Finalmente, en las aulas experimentales no solamente los estudiantes con habilidad
alta sino también aquellos de habilidad baja —aunque en grado pequefio— se
beneficiaron de la intervencion en todos los aspectos recientemente mencionados

(ver figura 2)

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio apoyan la perspectiva de que, en un ambiente de
aprendizaje CSSC, al combinar un conjunto de problemas disefiados de manera
cuidadosa con métodos de ensefianza altamente activos y con la introduccién de
una nueva cultura de aula, se puede aumentar significativamente la competencia en
la resolucion de problemas matematicos asi como motivar el cambio en las

creencias de los estudiantes sobre esta area. Un estudio realizado por Mason y
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Scrivani (2004) arroja los mismos resultados de esta investigacion. Es interesante
saber que los principios basicos aplicados en estas dos intervenciones convergen
con las caracteristicas de ambientes de aprendizaje efectivos que derivan de un
reciente meta-andlisis de experimentos de ensefianza: 1) entrenamiento integrado
de estrategias cognitivas, metacognitivas y motivacionales usando una variedad de
métodos de ensefianza; 2) atencion explicita a la utilidad y beneficios de las
estrategias; 3) creacion de oportunidades para la practica de las estrategias y
provision de retroalimentacion sobre el uso de las estrategias, y 4) creacion de una
cultura de aula nueva a fin de estimular el aprendizaje autorregulado, especialmente
la reflexién (Dignath y Buttner, 2008; Dignath, Buettner y Langfeldt, 2008; De Corte,
Depaepe y Verschaffel, 2010; Veenman, Van Hout-Wolters y Afflerbach, 2006).

Implicaciones para la practica y la politica

Los resultados de este estudio de intervencion sugieren que la concepcion de
aprendizaje CSSC puede guiar el disefio de novedosos pero también positivos
ambientes de aprendizaje aplicables en la practica, esto es: escenarios que
posibiliten la adquisicion de la competencia adaptativa (AC), particularmente
destrezas heuristicas y de autorregulaciéon. Es importante también anotar que la
intervencidon arrojé un efecto sustentable: los profesores participantes continuaron
aplicando este método innovador en la ensefianza de las matematicas después de
qgue la investigacion termind. Sin embargo, los efectos positivos de la intervencion
vinieron como resultado de una intensa colaboracion y direccion de profesores y sus
directores. Esto no es sorprendente. En efecto, la implementacion efectiva y
sustentable de ambientes de aprendizaje innovadores demanda mucho de los
profesores y se requiere cambios sustanciales en su papel y practica. En lugar de
ser la principal fuente de informacion, el profesor se convierte en un miembro
“privilegiado” de una comunidad de construccién del conocimiento cuya tarea es
crear un clima de aula intelectualmente estimulante: modelar actividades de
aprendizaje, pensamiento y de resolucibn de problemas; hacer preguntas
provocadoras; ofrecer el apoyo a los estudiantes a través de entrenamiento y guia, y
motivar y apoyar la autorregulacion de los estudiantes para su propio aprendizaje.
En otras palabras, el profesor provee la guia necesaria para el aprendizaje por

descubrimiento.
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En vista de la implementacion de la concepcion CSSC del aprendizaje, es
interesante preguntarse si las ideas y creencias de los profesores y estudiantes
convergen con esta perspectiva. Como punto de partida en la concepcion de Erik De
Corte (1995) sobre un aprendizaje efectivo como un proceso constructivo,
acumulativo, autorregulado, orientado a una meta, situado y colaborativo de
adquisicion y construccion de conocimientos, John Berry y Pasi Sahlberg (1996)
desarrollaron un instrumento para medir y analizar las ideas sobre el aprendizaje en
estudiantes de 15 afios en cinco escuelas en Inglaterra y Finlandia. La conclusion
mas importante del estudio fue que la mayoria de estudiantes se adhiere al modelo
de aprendizaje como transmision de conocimiento, que es dificil de acomodar a la
concepcioén CSSC. Berry y Sahlberg concluyen que “las ideas de nuestros alumnos
sobre el aprendizaje y la ensefianza reflejan las practicas estaticas y cerradas de la
escuela” (1996, 33). Afladen que esta conclusion se refleja en hallazgos similares de
otros estudios de profesores y estudiantes adultos.

Estos hallazgos sugieren que las creencias acerca del aprendizaje pueden ser un
obstaculo serio para la implementacién del acercamiento al aprendizaje CSSC debido
a que la historia de la educacidon muestra el arraigo profundo de practicas de
ensefianza (Berliner, 2008). Por lo tanto, cambiar estas creencias y practicas en vista
de la implementacién sustentable y a gran escala de ambientes innovadores de
aprendizaje basados en la concepcion CSSC de aprendizaje es un reto para los
profesionales de la educacion, especialmente para el personal educativo a cargo y los
artifices de las politicas. Se necesita un disefio o revision del curriculo y de los libros de
texto que reflejen esta concepcion. Sin embargo, la integracion de nuevas ideas en los
libros de texto no garantiza que estas sean usadas apropiadamente en la practica
(Depaepe, De Corte y Verschaffel, 2007). La investigacidon muestra que los profesores
interpretan las ideas nuevas a través de experiencias pasadas (por ejemplo, Remillard,
2005) y, como lo demuestra Berry y Sahlberg (1996), los maestros con confian con
frecuencia en las creencias tradicionales sobre el aprendizaje y la ensefianza. Mas
aun, como lo argumenta Cognition and Technology Group at Vanderbilt, los cambios
requeridos son “demasiado complejos para ser comunicados sucintamente en un taller,
y luego promulgados aisladamente una vez que los profesores retornan a sus
escuelas” (1997: 116). Por lo tanto, existe la necesidad imperiosa de un aprendizaje
profesional intensivo para autoridades escolares y profesores que abordan la “alta

fidelidad” en la aplicacibn de ambientes de aprendizaje y materiales innovadores,
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mientras se centran en el cambio de percepciones y creencias predominantes sobre el
aprendizaje. Tales cambios se facilitan por un proceso iterativo en el que las
concepciones actuales sean desafiadas por el aprendizaje de précticas alternativas
exitosas (Timperley, 2008; National Research Council, 2000). En sus estudios para
convertirse en profesores, los estudiantes deben estar inmersos en el tipo de
ambientes de aprendizaje que se les aconseja crear y refinar en el futuro en sus
propias aulas.

Finalmente, la implementacion sustentable de la concepcion CSSC requiere de
una apropiada comunicacion con ayuda de parte de la comunidad ampliada (Stokes,
Sato, McLaughlin y Talbert, 1997) a fin de evitar lo que John Dewey (1916) llamo el
aislamiento de la escuela. El apoyo de la comunidad ampliada es importante a fin de
motivar sinergias entre el aprendizaje formal en el aula y el aprendizaje informal en las
actividades fuera de la escuela (Bransford et al., 2006; National Research Council,

2000) y para el modelo descrito aqui para alcanzar su maximo potencial.
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ANEXOS

Anexo A. Cuatro vifietas ilustran las caracteristicas de un aprendizaje efectivo

Vineta 1

Solucién de una resta simple realizada por un alumno de primaria

¢, Como realizé el alumno esta resta?

Vifieta 2

(Tomado de Nunes, Schliemann & Carraher, 1993)

Alguien compra a un vendedor ambulante, de 12 afos, en Recife, Brasil, 10 cocos a 35

cruzeiros cada uno. El muchacho calcula rapida y exactamente el precio de la siguiente
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manera “3 cocos son 105; 3 mas son 210; ...tengo que afnadir 4, que hacen... 315
...Son 350 cruzeiros.”

Cuando el muchacho tenia que resolver problemas tradicionales de un texto en la
escuela, lo hacia mas mediocremente que cuando estaba en su negocio en la calle. En
clases él no usaba los procedimientos que los utilizaba tan rapidamente en la calle,
pero él intentaba aplicar los algoritmos aprendidos en la escuela que aparentemente no

los manejaba muy bien.

Vineta 3

En relacién a los eventos en Kosovo, un proyecto que se enfocaba en el estudio de la
situacion en los Balcanes se establecid en una clase de 25 estudiantes del tercer afio
de secundaria. Un alumno en la clase tenia un historial étnico albanés. Sus padres
migraron pocos afos antes de Kosovo a Belgica. En la primera fase del proyecto se
dividi6 a la clase en cinco “grupos de investigacion”, con cinco alumnos en cada uno.

Cada grupo estudi6 a los Balcanes desde diferentes perspectivas:

» Grupo 1: perspectiva politica

» Grupo 2: perspectiva social

* Grupo 3: perspectiva econdmica
* Grupo 4: perspectiva cultural

» Grupo 5: perspectiva religiosa

Cuando los grupos de investigacion hicieron su trabajo, luego de algunas
sesiones, la clase fue reorganizada en “grupos de aprendizaje”. En cada grupo habia
un representante de cada grupo de investigacion que llevé a combinar y discutir los
conocimientos de las cinco perspectivas haciendo posible que todos los alumnos

estuvieran aprendiendo acerca de la situacion global y los problemas de los Balcanes.

Anexo B. El modelo de competencia resolutiva de problemas subyacente al Ambiente

de Aprendizaje.

PASO 1: CONSTRUYA UNA REPRESENTACION MENTAL DEL PROBLEMA
Heuristica: Haga un dibujo.

29



Haga una lista, un esquema o una tabla.
Distinga datos relevantes e irrelevantes.

Use su conocimiento real del mundo.

PASO 2: DECIDA COMO SOLUCIONAR EL PROBLEMA
Heuristica: Haga un cuadro de flujos.
Adivine y compruebe.
Busque un patron.

Simplifique los niUmeros.

PASO 3: HAGA LOS CALCULOS NECESARIOS
PASO 4: INTERPRETE EL RESULTADO Y FORMULE UNA RESPUESTA
PASO 5: EVALUE LA SOLUCION

Anexo C. Problema de un viaje escolar

El profesor informé a los nifios acerca de un plan para un viaje escolar para visitar el
Efteling, un parque de diversiones muy conocido en Holanda, pero si este resultaba
muy costoso, algun otro parque podria ser una alternativa. Cada grupo, de cuatro
estudiantes, recibid copias de folders con los precios de entrada a cada parque. La lista
incluia distintos precios dependiendo de la época del afio, la edad de los visitantes y el
tipo de grupo (personas individuales, familias, grupos). Adicionalmente, cada grupo
recibié una copia de un fax de una empresa de buses locales dirigida al director de la
escuela. El fax contenia informacién con el precio, de acuerdo con el tamafio del bus
(con chofer), por un viaje de un dia hacia el Efteling.

La primera tarea de los grupos fue comprobar si era posible hacer el viaje al
parque Efteling, bajo la premisa de que el precio maximo por nifio era de 12, 50 euros.
Después de descubrir que éste no era posible, el grupo recibié una segunda tarea;
tenian que descubrir cuél de los otros parques podrian visitar con la suma de 12,50

euros.

Anexo D. Lineamientos generales para los profesores antes, durante y después de

trabajos grupales e individuales

30



ANTES

1. Relacione el nuevo conocimiento a lo ya aprendido (heuristica, paso de solucion de

problema)

2. Dé una buena orientacion a la tarea nueva.

DURANTE

3. Observe el trabajo grupal y ofrezca sugerencias apropiadas cuando se necesite.

4. Estimule la articulacion y la reflexion.

5. Estimule un pensamiento activo y cooperativo de todos

(especialmente de los méas débiles/timidos)

DESPUES

los miembros

6. Demuestre la existencia de soluciones y métodos diferentes para el mismo

problema.

7. Evite imponer a los estudiantes soluciones y métodos de solucion.

8. Ponga atencion a las destrezas heuristicas y autorreguladoras del modelo de

resolucion de problemas previstas y use el modelo como base para la discusion.

9. Estimule la participacion activa de tantos estudiantes como sea posible para la

discusion de clase.

10. Indique aspectos positivos y negativos de la dinamica de grupo.

Anexo E. Disefo del estudio

Grupo experimental
(4 aulas)

Grupo de control
(7 aulas)

Prueba
momento 1

Pre-test de problemas

Cuestionarios de creencias y actitudes
Pruebas estandarizadas de conocimiento
Entrevista de solucion de problemas en
parejas

Pre-test de problemas

Cuestionarios de creencias y actitudes
Pruebas estandarizadas de
conocimiento

Intervenciéon

Ambiente de ensefianza-aprendizaje
(20 lecciones)
Registro de video de cuatro lecciones

Programa regular de matematicas

Prueba Post-test de problema Post-test de problemas

momento 2 Cuestionario de creencias y actitudes Cuestionario de creencias y actitudes
Prueba estandarizada de conocimientos Prueba estandarizada de conocimientos
Entrevistas de resolucion de problemas en
parejas

Prueba Prueba de fijacion de conocimientos: Prueba de fijacién de conocimientos:

momento 3 problemas problemas
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