2. APRENDIZAJE v MATEMATICA

Dada una situacién problematica, una cuestion relevante Consigyq
en establecer cémo caracterizarla con el propésito de i“tentar
modelizarla, cémo puede definirsela en Lérminos de Problem,
identificando claramente sus componentes (reales Y aceptables) y cap, o
se puede modelar, buscando la metodologia de resolucién especificy,
esla situacion se traduce en hallar todos los caminos vinculantes entre
estado/s inicial/es y estado/s final/es.

Gagné (Las condiciones del Aprendizaje, 1977) postulé una taxonom fa
del aprendizaje, consolidada en 1985; identificando cinco tipos ge
aprendizaje: Informacién Verbal; Habilidades Intelectuales; Estrategiag
Cognoscitivas; Actitudes y Destrezas Motoras.

La informacion verbal (fechas trascendentes, procedimientos,
férmulas, identidades) esta presente en todo tipo de conocimientg,
constituyendo la base de otros aprendizajes; Gagné considera dos grupos
de informacion verbal: aislada (inconexa, obtenida por ejercitacign
repelitiva o mediante alguna estrategia mnemotécenica); organizada
(conectada a un cuerpo mayor de conocimiento existente en la estructura
cognitiva del aprendiz, por tal razén, esencial la conectividad y su
estabilidad).

Las habilidades intelectuales comprenden tanto la adquisicidn de
conceptos como la aplicacién de reglas. Gagné sostiene que este Lipo
de aprendizaje tiene naluraleza Jerdarquica; por tanto puede lograrse
una habilidad intelectual al disponerse del dominic actual de
aprendizajes previos requeridos (pre-requisitos): por ende, recomienda
realizar un analisis de instruccién para adquirir una habilidad
intelectual, obteniéndose una “jerarquia del aprendizaje”, con el fin
que durante esta construccion se verifiquen los pre-requisitos de los
aprendices.

Las estrategias cognitivas son los mecanismos que el sujeto emplea
durante todo el proceso de aprendizaje, paulatinamente van
refindndose con la experiencia y no son propias de un campo del saber
en particular; corresponden al acto de pensar, a las formas de resolver
problemas, al almacenamiento de la informacién y a la evocacion. ES
Importante que un aprendiz se exponga a situaciones donde puedd
poner en practica sus estrategias, mejorar las actuales o bien, imaginar
nuevos enfoques.
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actitudes se muestran a traves de conductas observables y se
den al obscrvar modelos; es recomendable emplear refuerzos
ivos para delinear actitudes.
destrezas motoras corresponden a habilidades fisicas.
a Matemdtica es una de las disciplinas tales que su estructura es
idente que en otras, posee un conjunto de conceptos que definen
'ntenido; su lenguaje simbolico favorece la representacién y el
ollo de la disciplina, otorgandole cardcter instructivo y facilitando
; isicion de aprendizajes posteriores; por ende, presenta un ctimulo
ntajas para ser enseniada correctamente y aprenderse
cativamente.
a aprender Matemdtica debe haber informacién verbal
sedimientos, formulas, identidades; en primera instancia en forma
da y posteriormente, en forma organizada) que el alumno debe
enar en su memoria, para su adquisicién deberé repetir y/o
onar con informacion previa; hay gran cantidad de conceptos y
de alto orden, por ende se necesitan habilidades intelectuales
plicar estos conceptos y relacionarlos con reglas, que permitan
rar la organizacion de la informacién verbal; hay necesidad de
gias cognitivas (mecanismos empleados por el aprendiz, que no
opias de un campo especifico del saber vy que corresponden al
de pensar, a las formas de resolver problemas, al almacenamiento
nformacion y a la evocacion; el aprendiz que se expone a diferentes
1ones puede mejorar sus estrategias y la creatividad tendiente a
‘nuevos enfoques) y existe un aspecto actitudinal (mostrado en el
Ortamiento observable y aprendido en la observacién de modelos)
en destrezas motoras (habilidades fisicas en la resolucion): en
encia, es posible expresar que la Matematica no se ensefia para
uha reaccién negativa de los alumnos y la actitud de ellos favorece
ulta sy aprendizaje.
elizacion Matemditica es el proceso que posibilita la obtencién
Mmodelo; el aprendiz debe realizar tal proceso artesanalmente,
fa poder construir un modelo, mas alla del conocimiento
@tico, debe disponer de una alta dosis de intuicion-creatividad
Star en condiciones de interpretar el contexto, discernir qué
470 matemdtico ticne mayor adaptabilidad y csencialmente, tener
lidico con ¢l propasito de operar con las variables involucradas.
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Conforme a estos conceptos, un aprendiz debe «tener» el arte
minimamente imprescindible cue le permita formular, resolver y construir
expresiones, no excluyentes a la resolucion de un problema particular
sino que puedan reutilizarse como soporte de olras teorias y aplicaciones

En toda fase de la Modelizaciéon Matemdtica resultan procesos
interactivos que permiten validar continuamente los procesos que van
definiéndose; tanto en la interaccion del resolvedor con el dominio comg
en la posterior definicion del tema-objetivo, reconociendo la situacion
problemaética, efectuando la investigacion propia del tema, identificando
v luego parametrizando caonceptos, formulando las hipdtesis del
problema, construyendo alternativas viables y determinando las
posteriores soluciones, sean dptimas, cuasi-Optimas, semi-optimas u
optimo-aproximadas y béasicamente, interpretando tales soluciones en
el contexto que da lugar a su validacion.

3. RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucién de problemas se asocia frecuentemente con la
performance en la salida del pensamiento humano, pues esta actividad
mental consiste en hallar una soluciéon a un problema. La expresion
“resolucion de problemas” fue introducida por matematicos; pero, la
disciplina que mas evoluciond desde tal concepto, fue la Inteligencia
Artificial, a partir del nacimiento de “GPS" (General-purpose Problem
Solver), procedimiento desarrollado por Newell & Simon (Human
Problem Solving, 1973) para su Teoria de Maquina Légica, en el intento
de creacién de una computadora inteligente.

En términos generales, los juegos representan situaciones de
naturaleza no numérica, tal que su comportamiento es tan impredecible
que permite rotularlos como problemas no deterministicos y no
algoritmicos; puede afirmarse que la teoria esencial de estos problemas
presenta rasgos isomorficos con la Matemética en cuanto a la teoria de
la demostracién; asi, puede esbozarse un esquema de similitudes:

Logica Juegos

- Premisas Iniciales - Posicion Inicial de Piezas

- Reglas Inferenciales - Reglas del Juego A—:
- Teoremas - Ordenacién subsiguiente de piezas
- Basqueda de Pruebas - Sucesion de jugadas perrm'tidas-;
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Econsiderando que matematicamente, para resolver un problema se
stula: “Dado un conjunto X, hallar todos los puntos x, & X que satisfagan
conjunto de restricciones R (x)"; se tiene que un problema puede
solverse exhibiendo un objeto perteneciente a un conjunto conocido
satisfacer las restricciones que explicitamente se imponen, a saber:
Aplicando una formula explicita para lograrla solucion; si el método
puede usar, brindard la solucion en todos los casos.

. _ Empleando definiciones recursivas.

. Utilizando un algoritmo convergente a la solucion.

. Aplicando otros procedimientos; en particular, ensayo y error,
qumerando el total de casos.

~ Pueden definirse otros sistemas de resolucion?

) Esta pregunta tiene respuesta afirmativa, dado que es posible
ynceptualizar métodos interactivos (o bien, cooperativos) que
wolucran procesos de busqueda, con la caracteristica de poder ser
utilizables; tales procesos pueden emplearse al desconocer métodas
s directos.

En particular, el proceso de resolucion de un problema es isomorfo
proceso de busqueda en un grafo; en consecuencia, cada nodo
nstituye la representacién de un estado del problema y cada arista
rresponde a la aplicacién del operador entre los estados representados
-los nodos vinculados. Considerando que para resolver un problema
ecesario efectuar una reduccion, se puede definir un espacio de
dos del problema y un conjunto de operadores en tal espacio; asi, el
blema se reduce a buscar un camino en el espacio que permita unir
estado inicial con un estado objetivo; este proceso se puede modelar
mo un Sistema de Produccion. El objetivo esencial reside en elegir
Estrategia de Control apropiada que tienda a optimizar el proceso
d tGsqueda y por ende, que los resultados scan eficientes.

. Las estrategias de control requicren el cumplimiento de las
ndiciones siguientes:

- Deben causar algan cambio, pues en caso contrario jamas se podrd
anzar la solucion.

. - Deben ser sistemdticas, para permitir establecer una
respondencia, tanto con necesidad de cambhio global (en el curso de
rios pasos) o con necesidad de cambio local (en el curso de un simple

9RCE K nmnur Sacuna



En esta instancia, puede hablarse de interactividad? Si no hay
interactividad puede haber cambios?

Como se aplican los procesos resolutivos?

Un mecanismo resolutivo estd avalado por la heuristica, que
matematicamente representa el mapeo del espacio dominio D en el espacip
solucién S, o bien, como los medios para obtener la proyeccidn restringidq
del espacio dominio D a conjuntos en el espacio solucion S; graficamente-

Espacio dominio

Heuristica

Espacio solucion

En esta instancia, se puede hablar de metodologias interactivas para
resolver problemas? Considerando lo expuesto, se dispone de las condiciones
necesarias para expresar (ue una heuristica es un mecanismo cooperativo
que permite resolver problemas, basicamente en cuanto a tépicos que
posibilitan la reutilizacion de metodologias; en tal situacion, una heuristica
es una técnica que permite incrementar la eficiencia de un proceso de
busqueda, a costa de presentar, en ciertos casos, incompletitud; sin embargo,
es posible mejorar la calidad de los caminos explorados.

Existe una clase general de problemas que formalmente pueden
resolverse conforme a:

1 - Eleccién de una accion entre un conjunto de posibles acciones.

2 - Ejecucion de la accién; esto es, se modifica la accion inicial.

3 - Se evalian nuevas situaciones.

4 - Rechazo de situaciones desfavorables (o desventajosas).

5 - Si se alcanza la situacion objetivo, se concluye; en caso contrario,
sc elige otra accion y se repiten los pasos anteriores.

Este procedimiento no garantiza haller las mejores soluciones; cn
consecuencia, es conveniente mejorar cada uno de los pasos empleando
cstas estrategias:
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' 1- Eleccion de lu Accion
. (a) Por la importancia del objetivo
. - Reduciendo diferencias no deseadas entre la situacién actual y el
jetivo.
- Debido al conocimiento o al fécil logro de la solucién de un
roblema.
) Por experiencia
- Repitiendo lo ocurrido en problemas anteriores.
- Identificando la accién clave.
(¢) Por cumplimiento de alguna accién necesaria
Por eleccion generada por algtin anélisis de la situacidn.
- Por eliminacion de acciones no conducentes a lo deseado.
) Por seleccién aleatoria
- Por Preferencia
- Por Indiferencia

2 - Ejecucion de la Accién elegida

3 - Evaluacion de la Situacion
a) Por Analogia
- Reconocimiento del problema como un problema resuelto
eviamente.
Reconocimiento de un subproblema.
Medicién de la distancia relativa al ohjetivo:
Desde la situacién inicial.
on respecto al esfuerzo necesario.
b) Mediante algin criterio matemdtico:
- Construccion de las Propiedades Necesarias y/o Suficientes para la
cidn,
Construccion de una Funcién.
allando limites inferiores y/o superiores.
- Adicionando los valores de las caracteristicas aceptables.
(¢) Por la Esperanza de Evolucién basada en la experiencia

ENRIQUE Sacuia
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4- Rechazo de situaciones desfavorables

5 - kleccién del rmovirniento siguiente o progreso continue hacia e}
objetivo:

- Desarrollo de la situacion generada.

- Trabajo en paralelo.

- Ejecucién de acciones, consecutiva o simultaneamente, retornando
a la situacion de mejor prondstico.

- Conforme al valor dado por la funcién de gradiente.

- En base al pequernio numero de acciones que implica; o, por un
compromiso entre tales acciones y: la profundidad de la busqueda y/o
la evaluacion de la situacion.

En qué medida se puede hablar sobre metodologias interactivas en
los procesos de busqueda que incluyen heuristicas? Hay interaccion
entre diferentes modelos de busqueda con el propoésito de mejorar la
solucién de un problema particular; hay adaptacion en la integracion
de metodologias provenientes de diferentes campos del saber en cuanto
a su reutilizacion; hay cambio glohal en la aplicacion de metodologias
en algin instante futuro.

Esta situacién puede medirse en términos de Aprendizaje
Cooperativo?

Si se considera este articulo como un enfoque plausible, la respuesta
es afirmativa y en relacién con la visién del aprendiz, puede concluirse
que bajo ciertas condiciones, se pueden alcanzar instanciaciones de
aprendizaje cooperativo, mds aun si se atiende a considerar que la
cooperacion permite describir Aprendizaje Social v que éste puece
definirse como «el conjunto de los procesos de ajustes de cada
comportamiento racional individual de los componentes de la sociedady,
significa entonces que el contexto social del aprendizaje puede modelarse
como una estructura de coalicién (conjunto de partes) que forma und
coalicién en la cual se definen los socios, que posibilitardn el aprendizaje,
aquellos que mcjoren sus capacidades.
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