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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de metamodelos en el aprendizaje del andlisis matematico
en el quinto ciclo de la carrera profesional de matematicas. Para cumplir con este propdsito se desarrollaron
metamodelos generativos, de estructuracion, de enlaces, de transformacion y de composicion, elaborando guias de
trabajo involucrando representaciones, conceptos y proposiciones del aprendizaje significativo. Se trabajaron
conjuntos finitos e infinitos, conjuntos enumerables y no enumerables, cuerpo de los numeros reales,
sucesiones y series, topologia en la recta, limites, funciones continuas, funciones derivables. En el
metamodelo de enlace se obtuvo el mejor resultado, se desarrollaron las capacidades de andlisis, sintesis y la
relacion de correspondencia entre afirmaciones y justificaciones en la demostracion de teoremas; el metamodelo de
estructuracion, permitio desarrollar la interpretacion mental de la situacion problematica. Los metamodelos permitieron
mejorar los rendimientos académicos en el Analisis Matematico.
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine the influence of metamodels in the mathematical analysis learning
in the fifth cycle of the professional school of mathematics. For this purpose, the different types of
metamodels, generative, structuring, linking, transforming and compositional were applied preparing working
guides involving representations, concepts and proposition of meaningful learning. We worked with finite and
infinitive set, enumerable and not numerable sets, the field of real numbers, sequence and series, topology on
the set of real numbers, limits, continuous function and derivable function. The best result was obtained in the
link metamodel, the analysis, synthesis and correspondence relationships between statements and
justifications were developed in the theorem proofs; the structuring metamodel allowed the mental
interpretation of the problematic situation to be developed. The metamodels allowed the academic
performance on mathematical analysis to improve.
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INTRODUCCION

El interés de cada profesional de educacion es lograr que sus estudiantes adquieran
conocimientos apropidndose de algunas metodologias de aprendizaje. Ensefiar matematicas
en la universidad es cuestionar la educacion desde la formacion inicial fundamentalmente por
encontrar que el estudiante no tiene condiciones adecuadas para asimilar la matematica
desde la base conceptual y procedimental, de alli la necesidad de proponer una estrategia que
en su metodologia tenga aspectos de entrenamiento del alumno para formar competencias en

la forma de pensar para enfrentar el aprendizaje del analisis matematico.

El principal objetivo de todo profesor es que sus enseflanzas sean aprendidas por sus
alumnos, pero a pesar de trasmitirlas adecuadamente en muchos casos no se producen esos
aprendizajes deseados, o cuando menos, no se producen de la forma adecuada. Son alumnos
que no han desarrollado suficientemente las estrategias de aprendizaje y las habilidades
metacognitivas que les ayudaran a realizar un aprendizaje satisfactorio con menor esfuerzo y

mejor rendimiento de sus capacidades.(Allueva, 2002, p. 59)

“La metacognicién es un proceso que envuelve la toma de conciencia y comprension de los
propios saberes y practica, la reflexion y la auto-regulacion del propio aprendizaje y practica”
(Ferreira, 2003)

“La manera de estar seguros que los estudiantes han comprendido es a través de preguntas
de comprension, dada que la comprension implica interpretacion, traduccion, ejemplos y
definicion. En la interpretacion, el estudiante desarrolla habilidad de identificar y comprender
la idea fundamental para comunicar y la relacion entre éstas. La traduccion, implica el cambio
de ideas de una forma de comunicacion a otra paralela, conservando el significado. Una
manera en la cual un estudiante puede demostrar que ha comprendido una idea, consiste en
proporcionar un ejemplo de la misma. “Finalmente, los estudiantes deben reconstruir con sus
propias palabras una definicion del término o concepto que deban comprender” (Orlich et al.,
1994, pp. 126-128)
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“Piaget afirma que el conocimiento l6gico-matematico se produce por medio de la abstraccion
reflexiva, mientras que el conocimiento cientifico requiere tanto abstraccion empirica como reflexiva,
lo que podria sugerir que los contextos de justificacion para estos dos tipos de conocimiento podrian
ser diferentes” (Sierpinska & Lerman, 1996, p. 842). “Los educadores matematicos estan también
interesados en observar y explicar los procesos de descubrimiento matematico realizados
tanto por los expertos matematicos como por los estudiantes”. (Sierpinska & Lerman, 1996, p.
829)

El analisis matematico obliga al estudiante a desarrollar las operaciones logicas de analisis,
sintesis, critica y son los metamodelos una de las estrategias adecuadas que permiten al
estudiante aprender el analisis matematico. Los metamodelos como estrategia de aprendizaje
son una ayuda para la generacion de ideas validas para la invencién, reconstruccion y

solucion de problemas matematicos.

Se entiende por metamodelos cada uno de las distintas clases de modelos de situaciones
problematicas presentadas a la actividad del alumno, capaces de generar ideas validas para
la resolucion de problemas matematicos. Los metamodelos propuestos incidieron en la
participacion activa de los estudiantes, por el interés despertado, ya que se trabajé con

informacion del contexto. (Fernandez, 2013)

Los metamodelos utilizados como una estrategia didactica fueron:

°  “Metamodelos generativos que son las primeras situaciones a las que se enfrente el
alumno, permitiendo desarrollan la confianza y seguridad de los alumnos, ayudan a
generar ideas y a utilizar el razonamiento l6gico. La operacion queda subordinada al
pensamiento, del que se desprende divergencia y flexibilidad. Ayudan a percibir la
estrategia como via de solucion y buscar la operacion valida para dar cuerpo al
proceso de resolucion. En este modelo el nimero es algo secundario. Desarrolla la
atencion, la actitud critica, la capacidad de tolerancia, colaboracion y solidaridad
respecto a las ideas de los demas”. (Fernandez, 2013)

°  “Metamodelos de estructuracion permiten estructurar mentalmente las partes que

componen el problema, sus dimensiones son; Enunciado, pregunta, resolucion,
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solucion. Los modelos ayudan a distinguir la solucion de la resolucién del problema
éste y es capaz de estimar con razonamiento logico la validez del resultado debido a
que ha utilizado la reversibilidad de los procesos operativos como técnica de
verificacion. Se es consciente de que un mismo resultado se puede corresponder con
diferentes situaciones planteadas; donde un alumno suma, otro resta. Del mismo
modo se es consciente de que una misma operacion o conjunto de operaciones da
lugar a la creacion de una amplia diversidad de situaciones. Se observan interesantes
razones para respetar las ideas de los demas.” (Fernandez, 2013)

° “Metamodelos de enlaces ayudan a encontrar la concordancia ldgica entre enunciado-
pregunta-solucién; se trabaja con variables de relacion entre estas partes: variables
sintacticas, ldgicas, matematicas, creencias sociales, experiencias propias.
Desarrollan la atencion y la prudencia en el trabajo. Evitan la dependencia de la
asociacion de formas lingiisticas con la aplicacion de operaciones. No interviene el
azar en la utilizacion de los datos; se percibe el significado de éstos dentro de la
situacion problematica. Se comprende que no todos los problemas presentan datos
numéricos y que no todos los datos de un problema son numericos.”(Fernandez, 2013)

°  “Metamodelo de transformacion utilizacion de una diversidad de enfoques y pluralidad
de alternativas. Hay un dinamismo de relaciones mentales que implican el desarrollo
de un pensamiento matematico. Se consolidan conceptos. Se provoca la atencion a
los elementos con que se representan las magnitudes que intervienen en las
situaciones. Utilizacion de método de Andlisis y método de sintesis. Ayudan a la
autocorreccion y a establecer relaciones de semejanza y diferencia entre las
estrategias de resolucion de situaciones problematicas.” (Fernandez, 2013)

°  “Metamodelos de composicion ayudan a ver el problema como un todo. Emision de
juicios a partir de relaciones multiples. Desarrollan la memoria, la observacion y la
capacidad de demostracion; ir hacia atrds y pensamiento reversible. Permiten la
autocorreccion. Consciencia de la necesidad de lectura tantas veces como sea
necesaria. Utilizacion de método de Analisis, de sintesis y de analisis-sintesis.”
(Fernandez, 2013)
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Teméticas del anlisis matematico.

Con respecto al contenido de anélisis matematico se trabajaron los siguientes tdpicos:
Conjuntos finitos e infinitos. Conjuntos enumerables y no enumerables. Cuerpo de los
nameros reales. Sucesiones y series. Topologia en la recta. Limites de funciones. Funciones

continua. Funciones derivable. (Lima, 2004)

Toda estrategia didactica debe dar cuenta de un aprendizaje significativo, el mismo que
modifique la estructura cognitiva del estudiante como lo afirma Ausubel quién, a su vez,
distingue tres tipos de aprendizaje:

°  “Aprendizaje de Representaciones, es el mas elemental del cual dependen los demas
tipos de aprendizaje. Consiste en la atribucion de significados a determinados
simbolos, ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier
significado al que sus referentes aludan.”(Ausubel, 1983)

° “Aprendizaje de Conceptos, que se definen como "objetos, eventos, situaciones o
propiedades de que posee atributos de criterios comunes y que se designan mediante
algun simbolo o signos” partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma
también es un aprendizaje de representaciones. Los conceptos son adquiridos a
través de dos procesos: formacion y asimilacion. En la formacion de conceptos, los
atributos de criterio (caracteristicas) del concepto se adquieren a través de la
experiencia directa, en sucesivas etapas de formulacion y prueba de hipétesis. El
aprendizaje de conceptos por asimilacion se produce a medida que se configuran las
nuevas relaciones, pues los atributos de criterio de los conceptos se pueden definir
usando las combinaciones disponibles en la estructura cognitiva.” (Ausubel, 1983)

°  “Aprendizaje de proposiciones, aquel que va mas alla de la simple asimilacion de lo
que representan las palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar el
significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones. El aprendizaje de
proposiciones implica la combinacién y relaciéon de varias palabras cada una de las
cuales constituye un referente unitario, luego estas se combinan de tal forma que la
idea resultante es mas que la simple suma de los significados de las palabras

componentes individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la
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estructura cognoscitiva. Es decir, que una proposicion potencialmente significativa,
expresada verbalmente, como una declaracion que posee significado denotativo (las
caracteristicas evocadas al oir los conceptos) y connotativo (la carga emotiva,
actitudinal e idiosincratica provocada por los conceptos) de los conceptos
involucrados, interactua con las ideas relevantes ya establecidas en la estructura
cognoscitiva y, de esa interaccion, surgen los significados de la nueva proposicion”.
(Ausubel, 1983)

MATERIALES Y METODOS

El disefio para desarrollar la investigacion fue un estudio de caso, los metamodelos se
aplicaron a siete estudiantes del quinto ciclo de matematica matriculados en el curso de
anélisis matemdtico durante el ciclo académico 2018-l, se realizaron cuatro controles,
independientes de la prueba de entrada y salida, la evaluacion se realizd por pregunta segln
el tipo de metamodelo promediando la nota del grupo, desde inicio se presentaron guias de
trabajo con las diferentes caracteristicas de los metamodelos. En los ejercicios generativos se
les pidio construir un algoritmo para resolver el ejercicio sin resolverlo; con el propésito de
lograr la resolucion l6gica del mismo, esto favorece a reforzar conceptos y propiedades de los
conceptos involucrados en el problema. Los ejercicios de enlaces se realizaron para
desarrollar la capacidad de identificar las justificaciones de cada afirmacion en el proceso de
una demostracion. Los de transformacion se trabajaron para conocer que la afirmacion dada
es verdadera, se le pide intercambiar palabras o proposiciones, formular una nueva afirmacion
para su posterior construccion. En aquellos de estructura se trabajo la interpretacion mental de
las partes en un problema: Enunciado, pregunta, resolucion, solucion. Ya en los ejercicios de
composicion se les pidio completar enunciado y demostrar el teorema, desarrollando asi, memoria,
andlisis, sintesis y pensamiento reversible. El procesamiento de los datos se realizé con promedio y

desviacion estandar por pregunta segun el metamodelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los metamodelos de enlaces en los cuales se desarrolla fundamentalmente las relaciones

entre variables de problemas, dar justificaciones a las afirmaciones en la demostracion de un
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teorema se obtuvieron los mejores resultados. En el metamodelo de estructura que permite la
interpretacion mental de la situacion problematica concatenando, enunciado, pregunta,
resolucion y solucion se lograron resultados satisfactorios. En el metamodelo generativo que
ayuda a generar ideas, a utilizar el razonamiento logico, a percibir las estrategias de solucion
de los problemas, se lograron resultados medianamente satisfactorios. No se obtuvieron
resultados satisfactorios en los metamodelos de trasformacion y composicion, probablemente
se deba a que estos metamodelos se necesita la argumentacion, sobre todo una
interpretacion estructurada de la solucion y demostracion en el andlisis matematico del quinto

ciclo de matematica pura. Tablaly 2.

Se hizo hincapié en el uso de representaciones, conceptos y proposiciones.
Tabla 1

Calificaciones por preguntas en las pruebas de proceso segun los tipos de metamodelos en el aprendizaje del
analisis matematico en alumnos del quinto ciclo de la escuela profesional de matematica de la UNPRG.

Promedio en la Promedio
pruebas de proceso de
| Il M v Pruebas

Prueba de
salida

METAMODELO -CARACTERISTICAS

Generativo. “Ayudan a generar ideas y a utilizar el razonamiento légico. La
operacion queda subordinada al pensamiento. Ayudan a percibir la estrategia
de solucion, desarrolla la atencion, la actitud critica, la capacidad de
tolerancia y colaboracién.” (Fernandez, 2013)

12 11 15 15 13+017 143+127

Composicion. “Ayudan a ver el problema como un todo. Emision de juicios a

partir de relaciones multiples. Desarrollan la memoria, la observacion y la 18 15 19 14 16+025 1.14+1.46
capacidad de demostracion; ir hacia atrds y pensamiento reversible. Permiten

la autocorreccion.” (Fernandez, 2013)

Enlaces. “Buscan la concordancia Idgica: enunciado- pregunta-solucion.

Relacionan variables sintacticas, l6gicas, matematicas. Desarrollan la 28 32 34 38 33024 3.28+1.25
atencion y prudencia. No todos los problemas presentan datos numéricos.”

(Fernandez, 2013)

Transformacién. “Favorecen el dinamismo de relaciones mentales que
desarrollan el pensamiento matematico. Se consolidan conceptos. Utilizan el
analisis y la sintesis. Establecen relaciones de semejanza y diferencia entre
las estrategias de resolucion de situaciones problematicas.” (Fernandez,
2013)

06 06 05 06 057+0.04 0.43+0.53

Estructura. “Ayudan a estructurar mentalmente las partes del problema:

Enunciado, pregunta, resolucién, solucién. Permiten la interpretacion mental

de la situacion problematica, la eleccion de operaciones matematicas parala 1.9 22 23 24 22+018  2.14+1.07
resolucion de las estrategias, la distincion entre la solucién y la resolucién del

problema. Utiliza la reversibilidad y verificacion de los procesos operativos.”

(Ferndndez, 2013)

Fuente. Pruebas de anélisis matematico
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Tabla 2
Calificaciones de la prueba de entrada, y salida de analisis matematico segun los tipos de modelos en estudiantes del
quinto ciclo de la escuela profesional de matematica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

PROBLEMAS METAMODELO-CARACTERISTICAS P.E P.S
Escriba un {ilgorltmo para la  Generativo.
demo_stracmn. Sea X & N. Pruebe que si “Ayudan a generar ideas y a utilizar el razonamiento ldgico. La
X es finito, entonces X posee un operacion queda subordinada al pensamiento. Ayudan a percibir la O'Eﬂ 1':'3
elelnento mayor. estrategia de solucion, desarrolla la atencion, la actitud critica, la OE&Z 1‘27
©) capacidad de tolerancia y colaboracion.” (Fernandez, 2013) ' '
Complete el problema, luego resuélvalo. ~ Composicion
“Sea A c IR un subconjunto cerrado y “Ayudan a ver el problema como un todo. Emisién de juicios a partir de  0.66 1.14
limitado” (-3)* relaciones muiltiples. Desarrollan la memoria, la observacion y la * *
capacidad de demostracion; ir hacia atras y pensamiento reversible. 1.03 1.46
Permiten la autocorreccion” (Fernandez, 2013)
Justifique cada paso de la demostracion Enlaces
de la siguiente afirmacion.“Sean X c IR, 8 .I dancia loaica: iad ta-solucic
a€ X, f: X - IR. Para que exista lim f(x) uscan la concordancia égica: enunciado- pregunta-solucion.
. . Relacionan variables sintacticas, logicas, matematicas. Desarrollan la 1.00 3.28
es necesario y suficiente que, dado - ;

Y . atencion y prudencia. No todos los problemas presentan datos + +
arbitrariamente ¢ > 0 se pueda obtener & numéricos.” (Femandez, 2013) 0.63 195
>0,talquesixeX,yE X, 0<|x-a| < : k ) '
4,0<|y-a| <&, impliquen que [f(x) -
fy)l <0. @

Considere el siguiente teorema: Transformacion.

Seaf: X - IR uniformemente continua. “Favorecen el dinamismo de relaciones mentales que desarrollan el

Si (xn) y es una sucesion de Cauchy en pensamiento matematico. Se consolidan conceptos. Utilizan el andlisis 0.0 04

X, entonces (f(xn)) €s una sucesion de y la sintesis. Establecen relaciones de semejanza y diferencia entre las + .

Cauchy. ¢ El teorema seguira estrategias de resolucion de situaciones problematicas.” (Fernandez, » T
h : . 0.0 0.53

cumpliéndose si se cambia 2013)

uniformemente continua por continua?

De un contragjemplo. (4)

Redacte un problema con los siguientes  Estructura.

datos. Funcién continua en un intervalo “Ayudan a estructurar mentalmente las partes del problema:

cerrado y derivable en un intervalo Enunciado, pregunta, resolucién, solucién. Permiten la interpretacion 0.33 2.14

abierto. Ademas, sea ¢ un punto interior ~ mental de la situacién problematica, la eleccién de operaciones + +

al intervalo. matematicas para la resolucion de las estrategias, la distincion entrela~ 0.52 1.07

@

solucion y la resolucion del problema. Utiliza la reversibilidad y
verificacion de los procesos operativos.” (Fernandez, 2013)

*ponderacion de la pregunta. P.E =Prueba Entrada; P.S=Prueba Salida

CONCLUSIONES

1. La aplicacion de los metamodelos permite homogenizar el grupo de estudio en cuanto
a sus rendimientos académicos, confirmando de este modo la influencia de los
metamodelos en el aprendizaje del analisis matematico.
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2. En el metamodelo de enlace se obtuvo el mejor resultado, permitid desarrollar las
capacidades de analisis, sintesis y la relacion de correspondencia entre afirmaciones y
justificaciones en la demostracion de teoremas, en las preguntas desarrolladas en este
tipo de metamodelo se obtuvo un promedio de 3.28+1.25 de cuatro puntos.

3. En el metamodelo de estructuracion, se logro 2.14+1.07 de tres puntos, buen
desempefio en la interpretacion mental de la situacion problematica, la eleccion de
operaciones matematicas para las estrategias de resolucion de problemas
demostraron, la distincion entre la solucion y la resolucion del problema.

4. En el metamodelo de tipo generativo se logré un promedio de 1.43+1.27 de tres
puntos, en lo que se refiere a generar la estrategia de solucion de los problemas, asi
como, la légica del razonamiento de la resolucion se tuvo la mayor dificultad.
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