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INTRODUCCION

Durante muchos afos, se ha aceptado que los programas de estudios que incluyen
material interesante y la presentacion misma de tales materiales conducen a un
progresivo aumento del aprendizaje por parte de los estudiantes (Travers, 1972).
Este fendmeno de aumento del aprendizaje puede deberse a una motivacion paralela
tanto del alumno como del profesor. Por otra parte, preocupa en forma creciente el
hecho de que las investigaciones sobre el aprendizaje se concentran con demasiada
frecuencia en el estudio de los sistemas paralelos y el que este tipo de investigacion
llega solo a resultados inconclusos debido a un gran niumero de variables.

El aprendizaje dentro del aula depende, en gran medida, de la actividad de los
estudiantes (Bothkopf, 1970: 325-336). Una investigacion acerca de estas activi-
dades que propician los mayores logros estudiantiles, puede sin duda realizarse
sobre sélidas bases tedricas.

Los procesos que intervienen en el aprendizaje y las actividades corporales en que se
enfrascan los estudiantes al realizar sus tareas escolares, son sin duda los factores mas
importantes para determinar lo que el alumno aprendera. El maestro y el investigador no
pueden saber a ciencia cierta lo que el estudiante realmente esta haciendo, ni siquiera
cuando éste tiene aparentemente puesta la atencién en su libro de texto. El alumno puede
estar dormitando, leyendo simplemente el material o saltando los pasajes dificiles.

Por tanto, el maestro debe organizar materiales y condiciones que estimulen
de manera efectiva al estudiante (Anderson, 1970: 349-366).

Rothkopf (1970: 325-336) nos dice; “Usted puede llevar un caballo a beber, pero
la Unica agua que entrara en su estémago sera la que él beba”. Con esto indica
que ha de ser el estudiante quien debe crear las condiciones que le conduciran al
aprendizaje deseado.

Los procedimientos o actividades que generan aprendizaje se denominan acti-
vidades matemagenas. En este nuevo campo de investigacion se han logrado inte-
resantes y significativos hallazgos. El propdsito de este trabajo es examinar diversos
tipos de actividades matemagenas y la investigacion relacionada con ellos.

1. Concepto de matemagenetica
Rothkopf (1970: 325-336) distingue los siguientes procedimientos matemagenos:

a) Orientacioén: los discentes han de prestar una atencion sostenida al material
por un tiempo apreciable; deben controlarse las distracciones e interrupciones;
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b) adquisicion del objetivo: se relaciona con la seleccion de la meta apropiada del
aprendizaje; c) interpretacion y elaboracion, que comprende la busqueda visual del
objetivo educacional asociado con la lectura.

Los procedimientos uno y dos, faciimente observables y medibles, son suscep-
tibles de ser investigados. El numero tres resulta mas dificil de apreciar, ya que su
realizacién ocurre gracias a un proceso interno; por tal motivo, es necesario medirlo
recurriendo a un examen escrito. Este procedimiento tres —generalmente llamado
lectura— puede dividirse en interpretacién, segmentacién y elaboracion.

a) Lainterpretacion es la etapa de la lectura en que se descifra el significado
de los simbolos escritos; incluye diversos movimientos de los ojos y sutiles
reacciones nerviosas.

b) La segmentacion es la fase en que se desintegra el mensaje simbdlico de
sus componentes, y se consideran especialmente ciertos aspectos del mis-
mo. Un ejemplo ayudara a comprender mejor este concepto. Pongamos: el
cielo es azul.  De qué color es el cielo? ; Qué es lo azul? Por este camino se
logra resolver el mensaje simbdlico inicial en sus diversos componentes.

c) El paso final es la elaboracion, en que las oraciones se pueden comparar
entre si y, al mismo tiempo, se realiza una revision general.

Existen varias técnicas para aumentar el aprendizaje del estudiante mediante
actividades matemagenas. Veamos algunas.

. Materiales adjuntos

— Preguntas. Se trata de preguntas intercaladas en el material de lectura.
Pueden ser anteriores y posteriores, seguin que precedan o sigan a una
clausula formada por 5 a 50 oraciones.

— Informes u objetivos de actividades (Ver Apéndice, ejemplo Il). Su presen-
tacion puede ser similar al de las preguntas.

— Laminas. Esta categoria incluye pinturas, graficas y dibujos intercalados
en el texto.

Il. Organizadores de adelantos

— Exposicion inicial. Esta modalidad incluye un resumen escrito u oral sobre
el contenido del material, previo a la lectura del texto correspondiente.

— Objetivos de actividades. Se antepone al material una lista de tales obje-
tivos.

— Laminas. Mediante la presentacion de las mismas antes de la lectura del
texto, puede obtenerse un resultado similar al del uso de la Exposicion
Inicial.

lll. Cuestiones importantes

— Ciertas palabras o frases se destacan mediante letras italicas o negritas.
Por regla general, se hace resaltar visualmente el aspecto mas importante
de la comunicacién con simbolos.

— Subrayado. Puede utilizarse este procedimiento al preparar los materiales,
o bien el estudiante puede subrayar los conceptos que considere relevan-
tes.
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2. Investigaciones sobre matemagenética

Frase (1968; 181-189) ha encontrado que la retenciéon inmediata y duradera esta
en funcién de los tipos de preguntas que se empleen. Las preguntas generales son
menos efectivas que las especificas para producir avances en el alumno. Por otra
parte, Rothkopf nos informa que las preguntas incluidas en el texto son elementos
que influyen decisivamente en las interacciones maestro-alumno. Las que plantea
el maestro determinan mayor aprendizaje en el estudiante que las preguntas escri-
tas. Frase (1971: 371-375) nos dice que las preguntas inductivas pueden suscitar
el recuerdo de toda una serie de hechos. En una investigacion reciente llevada a
cabo con estudiantes rurales de ensenanza secundaria, no se han encontrado di-
ferencias significativas entre el aprendizaje sobre informacion relevante o incidental
(Santiesteban y Koran).

Holliday (1973: 201-214), tras revisar las investigaciones hechas sobre el
aprendizaje visual, reconoce que son pocas las conclusiones que pueden obtenerse
a partir de los resultados de tales investigaciones; sostiene que los investigadores
suponen que el que esta aprendiendo elabora sus conceptos en funcion de los
materiales y laminas presentados en forma semejante.

Organizacion progresiva del aprendizaje

En un estudio inicial sobre el aprendizaje progresivo, Ausubel (1960: 267-272)
encontré que un pasaje que describe en términos generales el texto que le sigue,
produce en el estudiante un aprendizaje significativo. Por lo menos en un caso, la
introduccion verbal produjo mayor aprendizaje en los alumnos (Bryant y Anderson,
1972: 369-375). Santiesteban y Koran no encontraron que se diera un aumento
apreciable en el aprendizaje por el hecho de usar una introduccion de tres parrafos
en lugar de una lista con diez objetivos de actividades.

Duehastel y Merrill (1973) encontraron que el uso de objetivos de actividades
no parece ser efectivo para aumentar el aprendizaje del alumno.

Dos estudios recientes (Wilson, 1973, y Loose) indican que subrayar oracio-
nes o fragmentos de ellas puede conducir a mayores logros en el aprendizaje.
Consideramos que en este campo se necesita todavia una extensa investigacion.

Conclusion

De lo expuesto se deduce que los maestros y disefiadores de curricula tienen a su
disposicion métodos que permiten incrementar el aprendizaje de los estudiantes,
mediante el control de las actividades matemagenas. La investigacion sobre estas
cuestiones apenas se ha iniciado. El aprendizaje mediante laminas y esquemas
que sirven de apoyo a la presentacion de temas importantes son cuestiones que
requieren aun mucha investigacion. La organizacion progresiva del aprendizaje
y las preguntas adjuntas han despertado el deseo de aprender en estudiantes
norteamericanos.

Seria una labor interesante y a la vez muy fructifera llevar a cabo investigacio-
nes similares con estudiantes latinoamericanos, para verificar si la matemagenética
produce también en ellos el efecto deseado.

APENDICE

. Un ejemplo de introduccion
(Del trabajo en preparacion de Santiesteban y Koran)



92

REVISTA DEL CEE — VOL. V, NUM. 1, 1975

Casi toda revista o periddico incluye articulos o al menos referencias al tema
de la sobrepoblacién. A menudo se leen titulares sobre la “explosion demo-
grafica”. La poblacion humana se mantuvo relativamente baja por millares de
afios; crecio cuando el hombre pudo resolver mejor muchos problemas que
mantenian bajo el crecimiento.

Existen actualmente varios factores que influyen en el aumento de la pobla-
cion: el nimero considerable de mujeres en edad de reproduccion, la reduccion
de la mortalidad infantil debida a los adelantos médicos, la industrializaciéon
(las naciones que se han industrializado han tenido un aumento de sus habi-
tantes)... Por otra parte, existe gran escasez de alimentos en algunos paises
y los esfuerzos para producir mayor cantidad de los mismos no son siempre
fructuosos. La tasa de crecimiento se mide restando la tasa de mortalidad de
la de nacimiento.

Conforme una nacién se hace mas rica, disminuye el crecimiento de su
poblacion.

La contaminacion ambiental es un efecto conjunto del crecimiento demogra-
fico y de la industrializacion. A mayor industrializaciéon y expansion demografica
de un pais, corresponde mayor contaminacion. La creciente explotacion que
se hace de los recursos naturales para cubrir las necesidades de la poblacion,
ira agudizando la escasez de los mismos.

Un ejemplo de objetivo de actividades
(Santiesteban y Koran)

Al final de la leccion, el estudiante podra seleccionar alguno de los siguientes

aspectos:

5. El porcentaje de mortalidad, causa del descenso de la poblacion.

6. La menor mortalidad infantil, causa del gran aumento de la poblacion.

7. El numero de mujeres en edad reproductiva es un factor del crecimiento
demografico.

8. El aumento del indice de mortalidad y el descenso del indice de natalidad
son factores que reducen el crecimiento de la poblacién.

9. Laindustrializacion es una causa de indices mas elevados de crecimiento
demografico.

10. El aumento de tierras cultivadas no va parejo con la tasa de crecimiento
demografico.

11. La baja industrializacién, el crecimiento demografico y la limitacién de ali-
mentos son caracteristicas de paises con baja contaminacion ambiental.

12. El cierre de industrias es un efecto directo de la excesiva explotacion de
los recursos naturales.

13. El rapido crecimiento demografico obliga a recurrir a la desalinizacion del
agua de mar para hacer frente a la escasez de agua potable.
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