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Resumen. Desde la psicologia educativa, Beltran (1998) se analizan las técnicas y estrategias de aprendizaje que
corresponden al subproceso de adquisicion del proceso complejo del aprendizaje, proponiendo técnicas
especificas de la matematica educativa, que promueven estrategias de aprendizaje y que impactan en el
subproceso de comprension. Se incluyen diferentes definiciones de estrategia de aprendizaje con la finalidad de
justificar la eleccion que hacemos. El objeto de estudio del presente trabajo es el concepto de sucesion. Se
disefia, aplica y analiza una hoja de trabajo que se pone en escena con alumnos de primer semestre de
Licenciatura en Matematicas poniendo en practica la técnica de representaciones y el aprendizaje activo, asi
mismo se propone una hoja de orientaciones que guia al docente que ponga en practica nuestra propuesta.
De todo esto se espera que el alumno tenga un aprendizaje significativo del concepto de sucesion.
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Abstract. From educational psychology, Beltran (1998) discusses the techniques and learning strategies that
correspond to the thread of the complex process of acquisition of learning, proposing specific techniques of
mathematics education, promoting and learning strategies that impact on the thread understanding. They
include different definitions of learning strategy in order to justify the choice we make. The object of study of
this work is the concept of succession. It designs, implements and analyzes a worksheet that is staged with
students of first semester of Bachelor of Mathematics implemented technique representations and active
learning, also proposes a guidance sheet guides the teacher to put implement our proposal. From all this it is
expected that the student has a significant learning of the succession concept.
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Introduccion

El presente trabajo lo motiva la investigacion que se esta realizando en el doctorado en
ciencias con Especialidad en Matematica Educativa de la Universidad Auténoma de Guerrero,
México, se han publicado diversos trabajos donde se ponen en juego distintos conceptos, por
ejemplo, en Borjon y Mederos (2011) se plantea el concepto como una cuadrupla (C, E, R,S)
donde por C entendemos el contenido, por E la extension, por R las representaciones y por S
el significado del concepto. Se trabaja con las representaciones de los conceptos subordinados
al concepto de sucesion: sucesion acoda inferiormente, sucesién acotada superiormente y los
conceptos contrarios a estos. En el presente trabajo se da la definicion de aprendizaje que mas
consenso ha recibido segiin Beltran (1998) asi como la forma de trabajar el contenido escolar.
Se plantea abordar el aprendizaje significativo a través de estrategias de aprendizaje, nos
concentramos en las estrategias de aprendizaje y ofrecemos una listado de las diversas

definiciones resaltando el interés nuestro por adoptar el esquema de Beltran (1998), se disefna
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una hoja de trabajo con sus orientaciones en el que se aborda el concepto de sucesion y los

elementos que lo componen a través de sus representaciones geométricas.
Marco teorico

Por aprendizaje se entiende “un cambio mas o menos permanente de conducta que se
produce como resultado de la practica” (Beltran, (1998)) las formas de abordar el aprendizaje
escolar segun (Mayer (1992), citado en Beltran 1998, p. 16) se hace de tres maneras, a saber
I. A través de respuestas, o enfoque conductista. 2. Como adquisicién de conocimiento y 3.
Como construccidn de significado. En el primer caso el papel destacado dentro del proceso
de aprendizaje lo desempenan los procedimientos e instrucciones, que afectan directamente a
la ejecucion del estudiante a quien se le reserva el poco lucido papel de recipiente en el que se
almacenan los conocimientos previamente programados por una cuidadosa y uniformada
planificacion instruccional. En el segundo caso, el estudiante es mas cognitivo, adquiere
conocimientos, informacion, y el profesor llega a ser un transmisor de conocimientos. El foco
de la instruccion es la informacion. El profesor lo que se pregunta es jqué puedo hacer para
que la informacién especificada en el curriculo esté en la memoria de esta alumno?, y en el
aprendizaje como construccion de significado, el aprendizaje resulta eminentemente activo e
implica una asimilacion organica desde dentro. El estudiante no se limita a adquirir
conocimiento, sino que lo construye usando la experiencia previa para comprender y moldear
el nuevo aprendizaje. Consiguientemente, el profesor, en lugar de suministrar conocimientos,
participa en el proceso de construir conocimiento junto con el estudiante, se trata de un
conocimiento construido y compartido. Por aprendizaje significativo entenderemos el que se
refiere al tipo de aprendizaje en que un estudiante relaciona la informacion nueva con la que
ya posee, reajustando y reconstruyendo ambas informaciones. Para que se ponga en marcha el
aprendizaje significativo se requiere disposicion del sujeto a aprender significativamente y
material de aprendizaje potencialmente significativo. Para lograr el aprendizaje significativo del
contenido escolar se ponen en marcha estrategias de ensenanza y estrategias de aprendizaje
(Diaz y Hernandez, 1999), en este trabajo centramos la atencion en las estrategias de
aprendizaje. En ambos casos se utiliza el término estrategia, por considerar que el profesor o
el alumno, segin el caso, deberan emplearlas como procedimientos flexibles y adaptativos
(nunca como algoritmos rigidos) a distintas circunstancias de ensenanza. Ademas para lograr el
aprendizaje significativo se requiere contar con disposicion del sujeto a aprender

significativamente y material de aprendizaje potencialmente significativo.

El aprendizaje es un proceso socialmente mediado, es decir el estudiante, para

aprender significativamente, debe establecer conexiones entre el conocimiento
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nuevo y los ya existentes en su estructura mental. Estas conexiones requieren
una actividad mental, actividad que se ve facilitada por la mediacion social (el
" (L . . . ’ ’
input” de los profesores, adultos e iguales) que empuja a los estudiantes mas alla
de lo que pueden hacer solos, pero no tanto como para ir mas alla de su
comprensién. Es en esta zona donde se construye el aprendizaje, una interaccion
entre lo que ya se conoce Yy las interpretaciones de los otros. (Beltran, 1998,

p.33).

Nos encontramos pues ante un proceso de aprendizaje significativo mismo que se contrapone

al aprendizaje tradicional es decir él de los contenidos.

Por lo anterior las estrategias de aprendizaje seran el foco de nuestra atencion y consideramos
los objetivos de las mismas para dos autores, segin (Dansereau, 1985; Weinstein y Mayer,
1983; citados en Diaz y Hernandez, 1999) los objetivos particulares de cualquier estrategia de
aprendizaje consisten en afectar la forma en que se selecciona, adquiere, organiza o integra el
nuevo conocimiento, o incluso la modificacion del estado afectivo o motivacional del aprendiz,
para que éste aprenda con mayor eficacia los contenidos curriculares o extracurriculares que
se le presentan. Para (Beltran,1987) las estrategias al servicio del aprendizaje implican un plan
de accion respecto a los mecanismos que puede poner en marcha el sujeto a la hora de

aprender. Enseguida enlistamos algunas definiciones de estrategias de aprendizaje:

I. Una estrategia de aprendizaje es un procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) que
un alumno adquiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible para

aprender significativamente y solucionar problemas y demandas académicas.
(Diaz, Castaneda y Lule, 1986; en Hernandez, 1991; citados en Diaz y Hernandez, 1999)

2. Las estrategias de aprendizaje se definen como conductas y pensamientos que un aprendiz

utiliza durante el aprendizaje con la intencién de influir en su proceso de codificacion.
(Weinstein y Mayer, 1986; citados en Beltran, 1998)

3. Las estrategias de aprendizaje son secuencias integradas de procedimientos o actividades
que se eligen con el propésito de facilitar la adquisicion, almacenamiento y/o utilizacion de

la informacion.
(Dansereau (1985) y Nisbet y Shucksmith (1987); citados en Ramirez, sf)

4. Las estrategias de aprendizaje son actividades u operaciones mentales empleadas para

facilitar la adquisicion de conocimiento. Y anaden dos caracteristicas esenciales de la
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estrategias: que sean directa o indirectamente manipulables, y que tengan un caracter

intencional o propositivo.
(Beltran, 1998)

5. Las estrategias de aprendizaje son procesos de toma de decisiones (conscientes e
intencionales) en los cuales el alumno elige y recupera, de manera coordinada, los
conocimientos que necesita para cumplimentar una determinada demanda u objetivo,

dependiendo de las caracteristicas de la situacion educativa en que se produce la accion.
(Monereo, 1994)

6. Las estrategias de aprendizaje son secuencias de procedimientos o planes orientados hacia
la consecucion de metas de aprendizaje, mientras que los procedimientos especificos
dentro de esa secuencia se denominan tacticas de aprendizaje. En este caso, las estrategias
serian procedimientos de nivel superior que incluirian diferentes tacticas o técnicas de

aprendizaje.
(Schmeck, (1988); Schunk, (1991); citados en Beltran, 1998)

7. Las estrategias de aprendizaje son procedimientos internos, no observables, de caracter
generalmente cognitivo, que ponen en juego los sujetos cuando aprenden y que tienen

como fin lograr un plan, un objetivo o una meta.
(Olmedo y Curotto, s.f.)

8. Por estrategia de aprendizaje se significa el conjunto de actividades mentales empleadas
por el individuo, en una situacidn particular de aprendizaje, para facilitar la adquisicion de

conocimiento.
(Derry & Murphy (1986); citados en Beltran, 1998)

9. Una estrategia de aprendizaje es un plan general que se formula para tratar una tarea de
aprendizaje; y una tactica es una habilidad mas especifica que se usa al servicio de la

estrategia o plan general.
(Snowman, 1986; citados en Beltran, 1998)

De acuerdo con Beltran (1998), las definiciones expuestas ponen de relieve dos notas

importantes a la hora de establecer el concepto de estrategia.

I. Se trata de actividades u operaciones mentales que realiza el estudiante para mejorar el

aprendizaje.
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2. Las estrategias tienen un caracter intencional o propositivo e implican, por tanto, un plan

de accion.

A modo de sintesis y delimitacién conceptual, los rasgos caracteristicos mas destacados de las

estrategias de aprendizaje podrian ser los siguientes

Su aplicacién no es automatica sino controlada. Precisan planificacion y control de la ejecucion
y estan relacionadas con la metacognicion o conocimiento sobre los propios procesos

mentales.

Implican un uso selectivo de los propios recursos y capacidades disponibles. Para que un
estudiante pueda poner en marcha una estrategia debe disponer de recursos alternativos,
entre los que decide utilizar, en funcion de las demandas de la tarea, aquellos que él cree mas

adecuados. (Pozo y Postigo,1993; citados en anonimo, s.f.).
Acorde a la afirmacion

Las estrategias estan constituidas de otros elementos mas simples, que son las
técnicas o tacticas de aprendizaje y las destrezas o habilidades. De hecho, el uso
eficaz de una estrategia depende en buena medida de las técnicas que la
componen. En todo caso, el dominio de las estrategias de aprendizaje requiere,
ademas de destreza en el dominio de ciertas técnicas, una reflexion profunda
sobre el modo de utilizarlas o, en otras palabras, un uso reflexivo y no sélo

mecanico o automatico de las mismas. (Pozo, 1989b; citado en anénimo, s.f.)

La psicologia educativa ha tenido entre sus tareas fundamentales el estudio de los procesos,
estos procesos han constituido la clave del aprendizaje significativo. Los resultados del
aprendizaje dependen de los subprocesos sugeridos por el profesor y puestos en marcha por
el estudiante mientras aprende. Surge entonces la pregunta: ;cuantos y cudles son los

subprocesos de aprendizaje?

A esta pregunta dieron respuestas varios autores a partir de finales del siglo pasado. En cada
una de las columnas de la tabla | se presentan los subprocesos correspondientes a
determinadas fases del aprendizaje segiin Gagné (1974), Cook y Meyer (1989), Thomas y
Rohwer (1986), Shuell (1988) y Beltran (1998).

Gagné Cook-Mayer | Thomas-Rohwer Shuell Beltran
Expectativas Expectativas Sensibilizacion
Atencion Seleccion Seleccion Atencion Atencion
Codificacion Adquisicion Comprension Codificacion Adquisicion
Almacenaje Construccién | Memoria Comprension | Personalizacion
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Recuperacion Integracion Recuperacion Repeticion Recuperacion
Transfer Integracion Transfer
Respuesta Auto-control

Refuerzo Evaluacion Evaluacion

Tabla . Cuadro comparativo de subprocesos del proceso de aprendizaje

Una vez establecidos los subprocesos que forman el proceso complejo de aprendizaje, hay que
dar respuesta a la pregunta, ;como se ponen en marcha los procesos de aprendizaje?

“Los subprocesos de aprendizaje pueden llevarse a cabo por medio de actividades mentales

’

muy diversas, dando lugar a estrategias mas o menos eficaces que movilizan dichos procesos.’

(Beltran, 1998, p. 47).

En ese sentido tenemos que Beltran (1998) hace una estructuracion del proceso de
aprendizaje muy completa, de tal manera que no atomiza el proceso y permite realizar un

seguimiento a la hora de ponerlo en practica, este se expresa en la figura |

Figura I. Esquema del proceso de aprendizaje de Beltran

Donde los subprocesos significan sucesos internos que implican una manipulacion de la
informacion entrante. Estos subprocesos constituyen las metas de las diversas estrategias de
aprendizaje. Nosotros centraremos la atencién en el proceso de adquisicion de la tabla I. En
ese sentido segln Beltran (1998), el proceso de adquisicion comienza con la seleccion o
codificacion selectiva mediante la cual se logra la incorporacion del material informativo de
interés para el sujeto. Una vez que el material ha sido atendido y seleccionado, el sujeto esta
en condiciones de darle sentido, de interpretarlo significativamente, es decir, de
comprenderlo. Posiblemente éste es el momento mas importante del aprendizaje, aquel en el
que el sujeto construye significativamente su conocimiento. Como técnicas ponemos en
practica las representaciones analiticas y geométricas de las componentes del concepto de
sucesion y enseguida determinar si se puso en practica la estrategia de organizacion y concluir

si se realizo el subproceso de comprension.
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Metodologia

Se trabaja con un grupo de seis alumnos de primer semestre de Licenciatura en Matematicas
de la Unidad Académica de Matematicas de la UAZ. Se disefian una hoja de trabajo y una hoja
de orientaciones. Se realizan tres encuentros, el primero para recordar algunas definiciones
como por ejemplo el concepto de funcion, definir y ejemplificar el concepto de sucesién real
definido sobre N, dominio, codominio, grafo de una sucesién, imagen de una sucesion, y
representacion geométrica de la imagen. En una segunda sesion se aplico la hoja de trabajo con
I'l items relacionados con los conceptos descritos anteriormente. La tercera sesion sirvié para
reforzar los conocimientos que se detectaron como débiles. La hoja de orientaciones sirve de
guia para los maestros que deseen utilizar nuestra propuesta en la ensenhanza del concepto de
sucesion la hoja de trabajo se diseha en base a las técnicas de representaciones analiticas y
geométricas de algunos elementos de la extensiéon del concepto de sucesion, segln se describe
en la tabla 2, con la finalidad de promover la estrategia de organizacion e impactar el

subproceso de comprension.

Items que involucran representaciones geométricas

Problema | Problema 2 Problema 3 Problema 4 Problema 9
Identificar una Representar Identificar si Representar Representar
sucesion en su geométricamente  una graficamente el  graficamente
Representacion  del dominio, representacion  dominio, en un plano el
geométrica codominio, grafo e geométrica es o codominio, dominio, el
imagen no una sucesion grafo e imagen  codominio, el
de una no grafoy la
sucesion imagen de
una sucesion
Problema 5 Problema 6 Problema 7 Problema 8 Problema 10

Identificar si una
expresion
analitica es o no
una sucesion y
dar sus razones

Identificar si una
expresion analitica
corresponde a una
sucesion o no (y
no corresponde)

Determinar si
una expresion
analitica
corresponde o
no a una
sucesion
(sucesion
alternada)

Determinar en
forma analitica
el dominio, el
codominio, el
grafoyla
imagen de una
sucesion dada
en
representacion
analitica.

Items que involucran representaciones analiticas

Determinar el
dominio,
codominio,
grafo e
imagen de
una sucesion
alternante

Tabla 2. Descripcion de la estructura de la hoja de trabajo
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Conclusiones

Jaime Técnica Estrategia Subproceso Proceso
Problema RA RG Organizacion  Comprension Adquisicion
| v v v 4

2 * * * *
3 v v v v
4 v v v v
5 4 v 4 4
6 (%4 v v v
7 ok ok stk ok
8 (% v 4 v
9 v v v 4
10 v v v v
Observaciones * No refleja la estrategia de organizacion, no realiza las

representaciones graficas del dominio, codominio, grafo e imagen del
elemento de la extension.

** la respuesta e correcta pero argumenta correctamente su
respuesta

*% Se observa dificultad en la notacion utilizada para el grafo, el
codominio y la imagen.

Tabla 3. Ejemplo de tabla de evaluacion del alumno Jaime

Una vez que se aplicod la hoja de trabajo se procedié a evaluar las respuestas de cada uno de
los seis alumnos haciendo una tabla para cada alumno como la que se presenta en la tabla 3,

de la que se desprendieron las siguientes conclusiones:

I. Las representaciones graficas permiten que alumno identifique los elementos del contenido
del concepto de sucesion, a saber el dominio, el codominio, el grafo y la imagen, se observa en

el analisis que organizan su conocimiento para dar repuesta a los items.

2. En general los alumnos no estan habituados a identificar tanto analiticamente, como
graficamente por separado los términos que definen una sucesion, el dominio, codominio,
grafo e imagen y esto en nuestro trabajo tiene mucha importancia pues se presenta diferente a

como se presenta de manera tradicional.
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