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SECUENCIAS DE APRENDIZAJE EN MATEMATICAS

Resumen: En este trabajo se presenta una técnica, las
secuencias de aprendizaje, que permite incidir en forma
fina en los procesos de aprendizaje de los estudiantes en
relacion con los componentes mas bdsicos de sus conoci-
mientos matematicos, procurando detectar oportuna-
mente debilidades en los subsumidores (Moreira, 1994,
p.3) yestimulando en el estudiante su disposicion a asu-
mir su aprendizafe como aprendizaje significativo. Esto
se retroalimenta cuando el estudiante adquiere seguri-
dad en sus conocimientos, al no arrastrar conceptos pre-
vios mal asimilados. En estas secuencias, el principal pa-
pel del docente, ademads de ser su constructor y un aten-
to observador al aplicarlas, es reconocer en el aprendiz el
punto en que el conocimiento previo se debilita, ya sea
por haber sido aprendido en forma mecdnica o en forma
incorrecta.

Las secuencias de aprendizaje son, en si mismas, una
técnica, sin embargo inciden en lo contextual en la me-
dida en que abren una posibilidad real de lo que puede
llamarse un acercamiento matematico entre el docente
y el alumno, que puede ayudar a romper el estereotipo so-
bre la dificultad absoluta de las matemdticas o sobre la
Jfalta de capacidad del estudiante.

Ana Mondrus Ostroumon

Introduccion

A través de la practica de varios afios
en la ensefianza de matemdticas en los pri-
meros niveles universitarios a estudiantes de
diversas carreras, puede constatarse que, re-
petidamente, detras del sufrimiento y ansie-
dad que manifiestan algunos estudiantes aso-
ciados al deber de aprender matematicas, asi
como al desagrado por y falta de disposicion
para su estudio, se encuentran serias dificul-
tades para la comprensién de algin nuevo
conocimiento especifico; esto es atribuido
por el estudiante a una supuesta falta de ca-
pacidad personal; pero la experiencia docen-
te de la autora le permite afirmar que, en mu-
chos casos, esta situacién puede atribuirse a
lo inadecuados o a la carencia de los esque-
mas mentales previos necesarios para incor-
porar ese nuevo conocimiento, debido a un
débil dominio de los conocimientos especifi-
cos que deben sustentar la construccién de
los nuevos conceptos y que la mayoria de los
profesores da por descontado que los estu-
diantes manejan.

Frente a esta situacion, un discurso
usual entre la comunidad de docentes es que
subsanar estos aspectos bdsicos es responsa-
bilidad personal del estudiante, pues corres-
ponden a etapas previas del sistema educati-
vo. Para el alumno se crea entonces un circulo
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vicioso pues “no sabe lo que no sabe”, por lo
tanto intentar en muchos casos reparar esa si-
tuacion por si mismo, aln si se lo propusie-
ra, le serfa dificil y le reafirmaria su condicién
sobre su falta de capacidad.

Es posible modificar la situacién descri-
ta con la mediacién de un profesor. La expe-
riencia docente de la autora le ha permitido
apreciar que, al inicio de una interaccién per-
sonal con los estudiantes, al atender dudas for-
muladas por ellos, ya sea dentro o fuera del
aula, no siempre es claro en qué consiste
exactamente la traba que esti frenando la
comprension. Pero por lo que podria llamarse
una labor de “aproximaciones sucesivas” es
posible lograr un acercamiento entre la pre-
gunta del alumno y la respuesta del docente.
Asi se descubren los eslabones o componen-
tes faltantes o erréneos, se obtiene finalmente
la comprension cabal del nuevo conocimien-
to, se crean las condiciones para su asimila-
cion y, por ende, la satisfaccion del estudiante

Para los fines de este trabajo no se con-
sideran las diferencias entre los conceptos de
asimilacion desarrollados por diferentes auto-
res que son referencia para la educacién ma-
temdtica, sino sus coincidencias, en particular
la importancia que, a partir de esas concep-
ciones, debe dirsele al conocimiento previo
en la enserianza de las matemadticas.

En este sentido, cabe traer a colacién
las palabras de (Ausubel, 1978, citado en Mo-
reira,(3) 1994, p. 2): “Si tuviese que reducir
toda la psicologia educacional a un solo prin-
cipio, dirfa lo siguiente: el factor aislado mas
importante que influencia el aprendizaje, es
aquello que el aprendiz ya sabe. Averigliese
esto y enséfiese de acuerdo a ello.”

Esta importante afirmacién podria am-
pliarse, para las experiencias en la educacién
matematica descrita, con la frase: “...es el pun-
to de encuentro entre lo que el aprendiz ya sa-
be y lo que no sabe o cree que sabe, o que
“sabe” de modo diferente a lo pretendido”.

Y es este punto de encuentro entre lo
que el aprendiz “sabe” y lo que “no sabe” par-
ticularmente en los aspectos que deben sus-
tentar la construccion de los nuevos aprendi-

zajes lo que se pretende desentrafiar con la
técnica que se propone en este articulo.

¢Qué son las “secuencias
de aprendizaje”?

Como se sefialdé anteriormente uno de
los principales obsticulos con que tropiezan
muchos estudiantes al intentar comprender
un nuevo concepto o desarrollar un nuevo
procedimiento en matemadticas, es la distancia
entre los conocimientos previos y los que se
pretende enseriarles. Esto imposibilita o difi-
culta grandemente que el aprendizaje sea sig-
nificativo, entendido en el sentido que le da
Ausubel, es decir, que “las nuevas ideas sean
relacionadas de manera sustantiva (no literal)
y no arbitraria a algin aspecto de su estruc-
tura cognitiva especificamente relevante, es
decir, un subsumidor” (Moreira, (3), 1994,
p.7). Este es uno de los factores que estd de-
trds de la reproduccion de un aprendizaje
mecdnico, no significativo, que lleva al estu-
diante a repetir pasos sin haber captado real-
mente el sentido de esos pasos o a confundir
una definicién con una caracteristica presen-
te en ella; vale decir, suponer que una condi-
¢ibn necesaria es una condjcidén necesaria y
suficiente (por ejemplo, suponer que para
que una funcién real de variable real defini-
da por un cociente tenga una asintota vertical
en un punto es suficiente que el denomina-
dor se anule en éD. En este articulo se plan-
tea que muchas de estas generalizaciones in-
debidas (como “toda vez que un denomina-
dor se haga cero habri una asintota vertical”),
estas lagunas entre el conocimiento previo y
el presente, estos “errores incorporados”,
pueden abordarse con la técnica de “secuen-
cias de aprendizaje”, que se describe a conti-
nuacion, para apoyar la integracién y el cam-
bio conceptual.

La técnica consiste en que el estudian-
te, en presencia del docente, resuelva una se-
cuencia corta de pequefios ejercicios, muy
cescanamente enlazados unos con otros y que
agoten todas la gama de situaciones posibles
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(ejemplos y contraejemplos), para no dejar
resquicio alguno que impida subsanar los as-
pectos mds basicos que subyacen en esas la-
gunas o “errores incorporados”. De esta ma-
nera se estard facilitando la identificacién de
las debilidades conceptuales y se propiciara
la comprensiéon del nuevo conocimiento. Es-
to ayudard a la asimilacién de nuevos cono-
cimientos relacionados con él. Estos ejerci-
cios se formulan para el caso concreto en
cuestion; sin embargo, la autora ha verificado
que son aplicables (con las modificaciones y
ajustes necesarios) a otros casos particulares
y abren una posibilidad real de lo que puede
llamarse “un acercamiento matematico” entre
el docente y el alumno, que no es frecuente
en la actualidad.

La aplicacion de esta técnica debe sus-
tentarse, por lo tanto, en un estudio sistema-
tico de los errores o dificultades de compren-
sién que mas cominmente presentan los es-
tudiantes con relacién a un tema especifico
en el marco de un anilisis didactico de los
conceptos que deben sustentar la construc-
cion de los nuevos conocimientos, cuya ad-
quisicién se desea promover, y en su valida-
ciébn, perfeccionamiento y adecuacién con
estudiantes especificos, cuidando de que lo
dicho no rigidice el proceso, pues la flexibili-
dad es una condicién importante para el uso
de esta técnica.

Con respecto a lo anterior: “La asimila-
cion mental, con su proceso de seleccién e
integracién de estimulos, constituye de acuer-
do con Piaget, la actividad intelectual funda-
mental en el ser humano. Al asimilar hay una
actividad propia del individuo en la que na-
die puede sustituirlo. Las consecuencias edu-
cativas de este concepto son de la mayor im-
portancia, pues el maestro puede brindar co-
nocimientos, pero el alumno no los toma tal
cual; escogera algunos elementos y los incor-
porari en funcién de las estructuras mentales
elaboradas.” (Méndez, 1995, p.44).

Por otra parte, Gowin (1981, p. 81)
plantea que: “La enseflanza se consuma
cuando el significado del material que el
alumno capta es el significado que el profe-

sor pretende que ese material tenga para el
alumno” (citado en Moreira, (4),1994, p.11).

Se sabe que no es facil verificar que los
significados son compartidos; procurar esta
verificacion en el caso de conocimientos es-
pecificos bisicos es uno de los objetivos de
esta estrategia.

El primer paso consiste en detectar con
la mayor exactitud posible cuil es el punto
en que los conocimientos previos han sido
realmente comprendidos y a partir del cual
empiezan a debilitarse los significados para el
alumno. En la practica esto muchas veces sur-
ge a partir de una duda planteada o un error
cometido por un estudiante. Si la situacién es
uno de estos dos casos, la detecciéon del
“punto de conexién” buscado puede lograrse
pidiéndole que explicite lo mejor posible su
duda en el primer caso, haciéndola tan espe-
cifica como le sea posible. En el caso del
error, se le pide que exprese verbalmente lo
que realmente va pensando, procurando in-
fundirle la confianza necesaria para que no se
inhiba en expresar su razonamiento, aunque
no sea correcto, pues justamente se trata de
eso, de revisar ese proceso. En muchos casos
se encuentra, mas que errores, suposiciones
gratuitas que de no pedirse esta explicitacion,
se dificulta tomar conciencia de ellas. (Un
ejemplo frecuente de esto es la suposicion de
que /x/= X, sin tomar en cuenta que X podria
tomar distintos signos).

Con respecto a lo anterior: “parte im-
portante en el logro de un adecuada comuni-
cacidn con el estudiante es procurar conocer
cOmo piensa en relacidn a una situacién ma-
temdtica dada. De esta manera se llega a cap-
tar las dificultades tipicas con que algunos de
ellos se tropiezan, por ejemplo: la diferencia
entre variable y constante, o el hecho de que
para el estudiante cualquier letra representa
un nimero positivo y cualquier letra precedi-
da de un signo “-” representa un nimero ne-
gativo” (Mondrus y Campos, 1992, p.62).

Asi se llega a formular hipétesis que po-
dran ser confirmadas con el andlisis de su tra-
bajo con las secuencias de aprendizaje, que ju-
garin entonces el papel de reactivos concretos.
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Una vez detectado ese “punto de cone-
xién” con el conocimiento previo se constru-
ye y aplica la “secuencia de aprendizaje”, co-
mo una secuencia de cine; que, aunque for-
mada por cuadros estiticos estin ellos tan li-
gados cada uno con el siguiente, que parecen
fluir en forma continua. Del mismo modo, en
estas secuencias, los ejercicios iniciales, que
han de ser muy simples, deben continuar con
muy pequefias variantes entre uno y otro. Po-
dria decirse “variaciones sobre lo mismo”, pe-
10 que, en conjunto, liguen fluida y natural-
mente el conglomerado de conocimientos
anteriores posibilitando la integracion de lo
viejo con lo nuevo.

Para que una secuencia de aprendizaje
cumpla con su objetivo, debe ser resuelta con
el trabajo personal del estudiante, paso a pa-
so y bajo la observacion atenta del profesor.
Esto requiere, por parte del docente, en pri-
mer lugar, un sélido dominio de los conteni-
dos involucrados y un trabajo de investiga-
cién en aula o estudio sistemitico a partir de
una atenta observacién de las manifestacio-
nes de los procesos mentales de los estudian-
tes, anotado anteriormente.

Objetivos de las secuencias
de aprendizaje

. Explorar el modo como los conoci-
mientos previos bisicos han sido incor-
porados por el alumno (mecdnico o
significativo; correcto o incorrecto,
etc). En particular, diagnosticar precon-
cepciones erroneas.

. Establecer una concatenacién fina en-
tre un conocimiento que se verifique
haya sido cabalmente comprendido
(que servird de “punto de conexiéon”) y
el nuevo conocimiento con el que hay
dificultades, de modo que no queden
vacios.

. Verificar que los significados dados por
el estudiante a los conceptos en cues-
tién son los que se pretenden. De no
ser asi, confrontar al estudiante con las

inconsistencias que surjan, paso indis-
pensable para que puedan subsanarse,
creando el conflicto- cognitivo corres-
pondiente.

Cabe aqui la siguiente cita: “El criterio
final de cualquier tema de matematicas es la
consistencia... El que esta consistencia exista,
es un tema de mutuo acuerdo entre un mate-
madtico y otro, y entre profesor y alumno... La
ensefianza y el aprendizaje de las matemati-
cas deberin ser, asi, una interaccién entre in-
teligencias, cada una respetando a la otra...
Siempre que, y en grado hasta donde, el
alumno no ha dispuesto de las ideas previas
para la comprensién, lo que se comunica s6-
lo puede serlo en forma de afirmaciones; y
estas no proveerdn alimento para una inteli-
gencia en desarrollo. (La metifora alimenticia
es acertada. El alimento genuino llega a ser
parte del cuerpo mismo de la persona que lo
come; el material no digerible es interioriza-
do, pero no asimilado, y los esfuerzos para
retenerlo indefinidamente son contrarios a
nuestras funciones naturales). ...La asimila-
cion de material significativo depende de su
aceptabilidad por la inteligencia del estudian-
te”. (Skemp, 1980, pp. 122-125).

Es, justamente en aras del respeto a
la inteligencia del estudiante que se busca re-
parar lo necesario en los componentes bisi-
cos de sus conocimientos, de manera que lle-
guen a formar parte en forma adecuada de
los subsumidores para los nuevos conceptos.
Aqui la frase “componentes bisicos” se refie-
re a aquellos conocimientos, simbolos, nocio-
nes, etc., que son elementales y reaparecen
una y otra vez como parte integrante de di-
VErsos conceptos.

Metodologia para aplicar la técnica

La inspiracién lejana para desarrollar
esta técnica se encuentra en la mayéutica
socratica. La belleza y arte con que Socrates
(s. IV A. C) convence a su interlocutor de
que la duplicacién del lado de un cuadrado
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no duplica su 4rea y la forma cémo a través
del didlogo lo hace llegar al conocimiento de
cudl debe ser el lado para que el 4rea sea do-
ble, en el didlogo platénico “Mendn” (Platén,
1979, pp. 350-35.) credndole lo que hoy lla-
mariamos “conflicto cognitivo” no ha perdido
vigencia.

Més cercanamente en el tiempo, el es-
tudio sistemdtico y la interaccién directa do-
cente-estudiante para promover el desarrollo
de la zona de desarrollo préximo y crear una
base orientadora de la accién se enmarca en
la Teoria de la Actividad, fundamentada en
los planteamientos vigotskianos.

En cuanto a las condiciones para apli-
car las secuencias de aprendizaje, el mejor
aprovechamiento se da en una dialéctica uno-
uno entre profesor y estudiante, desarrollan-
do una sucesién de preguntas y respuestas a
medida que el estudiante va realizando los
ejercicios de la secuencia, pero sin interrum-
pirle cuando esta realizacion sea fluida. El
contexto puede ir desde una atencion perso-
nalizada, por ejemplo, en una hora de consul-
ta, pasando por el trabajo en grupos peque-
fos, ya sea en talleres extraprogramaticos o
dentro de una clase y atn puede usarse para
aclarar alguna idea, mediante una interaccion,
en una clase expositiva. Lo importante es que
el alumno se involucre en esta dialéctica,
pues si se distrae o se invisibiliza en el ano-
nimato del grupo la técnica no tendra efecto.
En palabras de Nina Tallizina (1993, pp. 75-
76): “Porque si el alumno no hace nada, cual-
quier cosa que haga el profesor no surtird
efecto alguno. Esta es una verdad elemental y
conocida por todos, pero en la actividad
prictica casi no se tiene en cuenta”. Ella plan-
tea que la asimilacion de cualquier contenido
exige que los alumnos realicen un sistema de
acciones, para lo cual hay que hacer que las
realicen, pero esto requiere que por lo menos
comprendan su logica. Entiende “compren-
der” en el sentido de que el alumno debe rea-
lizar, ademas de la accidén en si, un sistema de
otras acciones que le permitan concientizar
esta accidén nueva, resumirla y consolidarla.
(Tallizina, 1993, pp. 75, 76 y 77).

Un profesor que una al dominio de los
contenidos el haber trabajado repetidas veces
un tema con distintos estudiantes y sea un
observador atento del modo como sus alum-
nos procuran aprender, muy probablemente
puede preparar de antemano las secuencias
obviando inicialmente el primer paso (detec-
tar e] punto de conexién con el conocimien-
to previo), ya que es comin que las dificulta-
des para comprender un tema dado o realizar
cierto procedimiento sean las mismas para
distintos estudiantes. (Por supuesto, este pri-
mer paso es indispensable si se trata de acla-
rar una duda especifica a un estudiante parti-
cular). Una vez construida la secuencia, esta
puede luego adecuarse frente a las situacio-
nes diversas que se presenten.

La técnica exige que el estudiante no
se salte ningdn paso al realizar los ejercicios,
de modo que la concatenacién asegure la
fluidez del camino entre el conocimiento pre-
vio ya incorporado y el nuevo conocimiento
por incorporar. Es probable que en el desa-
rrollo de los ejercicios de la secuencia, el pro-
pio estudiante proponga un nuevo eslabdn,
que debe incluirse pues responde a su pro-
pio proceso mental y puede ser, ademas, un
buen indicador de este proceso. Es usual que
la captacién del nuevo conocimiento se ma-
nifieste con una reaccién de lenguaje corpo-
ral del alumno (risa, gesto que indica algo co-
mo “cdmo no habia captado eso”, etc.).

Una vez que los estudiantes desarrollen
la secuencia completa, es conveniente que el
docente verifique, mediante ejercicios que no
estén en ella y de un grado mayor de comple-
jidad, que, efectivamente, el nuevo conoci-
miento fue asimilado, e incluso, de ser el ca-
s0, haberse modificado los esquemas mentales
previos que impedian su asimilacién.

Por supuesto que sélo una revisidon
posterior, en la que se integre este conoci-
miento con otros o se aplique en diversas si-
tuaciones permitird valorar si realmente per-
manecio y se consolidé el nuevo aprendiza-
je; pero con esta técnica se pretende asegurar
la comprensién de ideas, nociones, simbolos,
etc. que son indispensables para elaborar
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otros mas complejos y que al no darse provo-
ca muchas dificultades e, incluso, incide en la
falta de motivaciéon para aprender matematicas.

Los aprendizajes mis complejos re-
quieren muchos otros factores, tanto contex-
tuales como personales, que aseguren la de-
dicacion de tiempo suficiente en cantidad y
calidad para el estudio intensivo que lleve a
interrelacionar conocimientos, profundizar en
los conceptos, familiarizarse con los algorit-
mos, de modo que sea posible aplicar a otras
situaciones lo aprendido. Sin embargo, los
aprendizajes complejos no se lograrin sin la
comprensién cabal de las ideas bdsicas, para
lo cual estas secuencias pueden ser tiles.

A continuacidn, se presentan algunas
de las secuencias desarrolladas por la autora
como producto de su trabajo y estudio siste-
mdtico en esta direccion.

Ejemplo No. 1:

Secuencia de funciones para explicar el
concepto de asintota vertical y el recurso téc-
nico para dar su ecuacion.

La definicién de asintota vertical del
modo en que aparece generalmente en los li-
bros de cilculo es comprendida en lo esen-
cial por los estudiantes. Aln asi, tiende a de-
jar en las mentes de muchos de ellos el sedi-
mento de que “una funcién (definida por un
cociente) tiene asintota vertical en los puntos
en que su denominador se hace cero”, sin to-
mar en cuenta aquellos casos en que un de-
nominador se anula sin corresponder a una
asintota vertical.

La siguiente secuencia es ttil para mo-
dificar esto. El objetivo es quitar esa genera-
lizacién indebida, posiblemente a través de
un conflicto cognitivo que surge de un con-
tragjemplo inesperado y lograr una mejor
comprension de los procedimientos practicos
para obtener su ecuacion.

Para cada una de las funciones dadas
en la secuencia siguiente, al estudiante se le
pide que decida si tiene o no asintotas verti-
cales, que justifique su respuesta y en caso de
tenerla, dé su ecuacion.

2

L=

2 f=E=2

J f(x)=;§Z—i—
sénx

i fE)=—

)
sen(x — 3)

6 f(0=——

Estas secuencias deber ser flexibles y
adaptarse a cada situacién concreta. Por
ejemplo, en la presente, el paso seis fue inclui-
do por haber sido preguntado explicitamente
por la alumna a la que se le estaba aplicando.
El haber planteado esa pregunta fue interpre-
tado por la profesora como una sefal positiva
en el camino de la comprensién buscada, ya
que los anteriores pasos habian sido resueltos
correctamente con la ayuda de la orientacién
docente y el nuevo permitia cerrar el proceso.
Aunque se corre el riesgo de que el nuevo
aprendizaje sea también mecinico (“hay asin-
tota vertical cuando el denominador se hace
cero y el numerador no”), al menos se habra
confrontado al estudiante con lo inadecuado
de un aprendizaje no significativo y se habri
dado un paso en el camino de la disposicién
del estudiante a aprender significativamente.

El conflicto cognitivo puede darse en
distintos pasos segtn los conocimientos pre-
vios y este choque manifiesto permitird ob-
servar debilidades. Por ejemplo en la secuen-
cia anterior, no es adecuado incluir el paso
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cuatro si aiin no es conocido que lim*2==1

)
pero de serlo y manifestarse alli una dificultad,
habri que incidir también en ese conocimiento.

Ejemplo No. 2:

Dada la ecuaciéon de una funcién real
de variable real, determinar el dominio maxi-
mo de la funcidén.

La frase “el dominio miximo de una
funcidn (real de variable real) es el mayor
subconjunto de R para el cual la expresion
involucrada tiene sentido”, a muchos estu-
diantes NO les lleva a asociarla con las res-
tricciones relativas a denominadores y can-
tidades subradicales. Por otra parte, si
comprenden estas restricciones, pero con
mucha frecuencia cometen errores en los
procesos algebraicos que deben llevarse a
cabo para determinar los dominios mixi-
mos en R. ;Por qué? En muchos casos, por-
que hay suposiciones gratuitas ticitas, co-
mo que un numero distinto de cero es po-
sitivo.

A continuacidén, se presenta una se-
cuencia de aprendizaje que permitié detectar
esto y lograr que la estudiante a la que se le
presentd tomara, por una parte, conciencia
de su suposicién gratuita, y por otra, resolvie-
ra la contradicciébn en que aparentemente se
encontraba, al comprender un concepto v,
sin embargo, realizar en forma incorrecta
ejercicios relativos a ese concepto.

Se pide determinar el dominio miximo
(en R) de las funciones dadas por las si-
guientes ecuaciones:

L. f(x)= J3x-18

A Y : =

-5
5. S0 ==

3x—18

i f)=

3x-18

5, f(x)=47:—?

Al trabajar esta secuencia con una
alumna de uno de los Gltimos afios de Ense-
flanza Media, después de desarrollar adecua-
damente los tres primeros pasos, en el paso
cuatro escribié como planteamiento de la res-
puesta lo siguiente:

D, ={xeR/3x-1820Ax-5>0}

Al preguntirsele por qué x — 5 debia
ser mayor que cero respondi6, con un gesto
de sorpresa: “jporque x — 5 es distinto de ce-
roj” (en un contexto en que estaba claro que
los denominadores son distintos de cero). Es-
to ilustra lo dicho en el parrafo con que se in-
troduce este ejemplo, es decir, el no tener “a
mano” en la memoria a los nGmeros negati-
vos. En el caso concreto de la estudiante a
que se ha hecho referencia, también fue una
limitacién el no manejar el simbolo que la hi-
zo usar el >0 como “distinto de cero”, vién-
dose aqui ejemplificada tanto la generaliza-
cién indebida como el no compartir significa-
dos, en el sentido que para la alumna, “> 0"
significé “# 0” sin tomar en cuenta que hay
numeros distintos de cero que no son mayo-
res que cero. Esta interpretacion fue dada por
la propia alumna al comentar su respuesta.

Las secuencias de aprendizaje pueden
también ser usadas con provecho en un cur-
so como parte de las actividades en la prime-
ra clase, siendo un instrumento util para
diagnosticar el nivel de los conocimientos
previos desde el principio del curso. Como
“actividades en la primera clase” han de ser
trabajadas en grupos pequefios de alumnos
(2, 3 0 a lo sumo 4 estudiantes) para que el
docente pueda observar muy atentamente su
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trabajo y escuchar sus didlogos, procurando
intervenir exclusivamente cuando se detecten
errores o cuando se haya detenido el avance.
Asi se obtiene el diagndstico que se requiere
para planear o adecuar al grupo concreto las
actividades del curso.

Se presenta a continuacidén como un
tercer ejemplo una “secuencia de aprendi-
zaje” que fue trabajada en la primera clase
de un curso de Cilculo I para diversas ca-
rreras. El curso empieza con el concepto de
limite y el objetivo de la secuencia era revi-
sar los conceptos y procedimientos asocia-
dos con la representacién grafica de ecua-
ciones elementales para indagar si habian
errores conceptuales o ausencia de concep-
tos previos y reforzar los aprendizajes signi-
ficativos. Al dialogar con los estudiante se
enfatiz6 que alli lo importante no era cada
ejercicio particular como tal, sino captar el
sentido de una representacion grifica a par-
tir de una ecuacion; lograr la comprension
de la idea de “satisfacer una ecuacién” e ir
logrando graficar funciones mis complejas
a partir de otras elementales; reconocer cé-
mo no s6lo las funciones son representables
(se incluyd una recta vertical) y finalmente
dar un primer paso hacia el concepto intui-
tivo de limite.

Pudo observarse que el trabajo coo-
perativo (estudiante-estudiante y estudian-
te-profesor) ayudaba a esclarecer los aspec-
tos l6gicos involucrados, confirmiandose la
afirmacion dada por Piaget en su obra “La
Psicologia de la Inteligencia” de que “la
cooperacién se halla en el punto de partida
de una serie de conductas importantes para
la constitucién y el desarrollo de la logica”
(Piaget, 1967, p. 178). De ahi que las se-
cuencias presentadas puedan también dise-
fiarse como secuencias de refuerzo para tra-
bajo en grupos pequefios con indicaciones
precisas.

El ejemplo que sigue fue usado como
investigacion en aula sobre los conocimien-
tos de los alumnos y alumnas y sobre la téc-
nica misma. Se presentaron diez pasos en la

secuencia, cada uno consistia en graficar
una ecuacién (excepto el Gltimo); las siete
primeras elementales, la octava y novena
mas elaboradas al involucrar el valor abso-
luto. Se confirmé la hipdtesis de un manejo
muy precario del valor absoluto y se detec-
taron casos particulares con dificultades in-
cluso en los primeros pasos de la secuencia.
Se recogieron por separado las respuestas
de hombres y mujeres como una observa-
cién adicional; el comportamiento de las
respuestas fue esencialmente el mismo en
ambos grupos.

La secuencia referida se da a continua-
cién como tercer ejemplo. Mas adelante se
dan los resultados resumidos en dos cuadros.

Ejemplo No. 3:
1. Grafique la recta de ecuacién x=5
2. Grafique la recta de ecuaciébn ¥ = =7

3. Grafique la recta de ecuacion y = 2x ~ 3
4. ;Podria graficar y = x> — 5 ?

5. (Podria graficar y = (x- 5)2 ?

6. Grafique una funcién constante

7. Grafique la funcién identidad

8. Grafique y= |x%-5]|

9. Grafique y = |(x- 5)?]

10. (A qué valor se acerca y cuando x se
acerca a 1 en cada una de las funcio-
nes qué graficd?

En la clase en que se trabajo esta se-
cuencia, habia 38 estudiantes, 21 hombres y
17 mujeres, de diversas carreras.
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Resultados obtenidos al aplicar la secuencia de este ejemplo

Tabla No. 1

HOMBRES
Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bien 15 15 12 10 11 15 15 6 6 4
Regular 0 0 4 4 2 1 1 4 2 0
Mal 3 3 2 2 4 0 0 3 2 0
No lo hizo 0 0 0 1 1 0 1 2 4 10
Algebraico 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
Incompleto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Soélo tabla 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0

Tabla No. 2

MUJERES

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bien 15 15 13 13 9 15 10 3 4 6
Regular 0 0 0 1 4 0 4 3 6 0
Mal 0 0 2 0 1 0 0 5 2 0
No lo hizo 0 1 2 1 1 0 1 2 3 8
Algebraico 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Incompleto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solo tabla 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Las categorias usadas para sistematizar
las respuestas fueron Bien, Regular, Mal, No
lo hizo, Incompleto, S6lo la tabla (estas dos
altimas, aparecen a partir de la pregunta
No. 7). La categoria “solo algebraico” se refie-
re a intentos de respuesta que se reducian a
alguna expresioén algebraica relacionada con
la pregunta; “solo tabla” indica que la respues-
ta se redujo a una tabla de valores. Por lo ele-
mental de cada ejercicio anterior al No. 8, se
considerd que “regular” indica debilidades que
pueden tener que ver con el registro grifico, o
con manejo de los simbolos o con el concep-
to de valor absoluto entre otros. Aunque las
tres categorias Gltimas no dan resultados rele-
vantes en cuanto a namero, si se incorporan
pues permiten incidir en casos particulares
que en el contexto de aula quedan identifica-
dos. Esta incidencia es también un objetivo de
esta técnica. La categorizacién descrita fue es-

pecifica para esta secuencia y no necesaria-
mente es aplicable a otras. Ademds, no siem-
pre es relevante este tipo de mediciones; de-
pende de los objetivos planteados.

Conclusiones

Cuando el aprendizaje de un concepto
matemadtico se da en forma errébnea, muchas
veces se debe a que no fue aprendido signi-
ficativamente, sino mecinicamente. Esto vale
también para los procesos algoritmicos, que
frecuentemente son incorporados por los es-
tudiantes de modo mecinico, meramente co-
mo repeticidn, sin sentido para ellos y sin
una actitud critica de su parte relativa a su
proceso de comprension,

Desde una perspectiva de educacién
matematica, el aprendizaje significativo
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promoverd la comprensién de conceptos y
dara sentido a los procesos algoritmicos adn
en el caso de aquellos que, por su naturaleza
y para que sea eficiente su uso, es deseable
que lleguen a transformarse en automatismos
(ejemplo: reglas de operaciones algebraicas o
del cilculo).

Muchos estudiantes han incorporado
errores concretos o carecen de algin conoci-
miento especifico necesario para sustentar
nuevos aprendizajes por distintas causas, una
de las principales, el estilo mecanico referido
anteriormente. En el caso de los errores, aun-
que no es lo mas frecuente, pueden incluso
haber sido incorporados como aprendizaje
significativo para ellos, por su consistencia
con sus conocimientos previos. En este alti-
mo caso, se hard mais dificil el cambio.

Para subsanar errores incorporados,
construir el conocimiento faltante o indagar
sobre lo mecanico o significativo del aprendi-
zaje, tanto el previo como el nuevo en vias
de ser incorporado, la autora ha comprobado
que son de utilidad las que denomina se-
cuencias de aprendizaje en matemdticas,
que consisten en la construccion y aplicacion
a un estudiante de una sucesioén de pequefios
gjercicios muy estrechamente concatenado
cada uno con el siguiente, los primeros de-
ben ser claramente inmediatos para el estu-
diante y, a partir de ellos, y por variantes ca-
si imperceptibles, debe llegarse tan exacta-
mente como sea posible a incidir en el deno-
minado punto de conexi6n, donde aparece la
confusion, error, nocién faltante, generaliza-
cion indebida, etc., es decir, aquello que ha
de ser modificado. Esta llegada se logra con
los "eslabones de la secuencia y es frecuente
que la modificacidén buscada se dé a través de
un conflicto cognitivo.

La estrategia descrita de las secuencias
de aprendizaje es util cuando un estudiante
hace manifiesta alguna de las situaciones ne-
cesarias de cambio referidas (error, concepto
faltante o incompleto, etc.). Por lo dicho y
para que se haga visible el punto donde estd
la dificultad, es una condicién que puede
considerarse requisito previo al aplicar esta

estrategia, lo que la autora denomina un acer-
camiento matematico entre docente y alumno
que dé al altimo la confianza para exteriori-
zar sus procesos mentales. Esto a su vez re-
quiere del docente el desarrollo de una ob-
servacion muy atenta combinada con un sé-
lido dominio de los contenidos a ser ensefia-
dos, que le permita comprender y, a patrtir de
alli, conceptualizar sobre las dificultades ma-
nifestadas por sus estudiantes.

Cabe suponer que las dificultades alu-
didas raras veces son excepcionales, sinc mas
bien es frecuente que una y otra vez aparez-
can reiteradas en distintos grupos de estu-
diantes, ya que muchas veces tienen que ver
directamente con la naturaleza misma de las
matemdticas y su lenguaje especifico. Lo an-
terior indica que pueden desarrollarse a prio-
ri secuencias de aprendizaje matemaitico co-
mo parte del disefio didictico de un curso y
luego ser modificadas para adaptarlas a los
€asos concretos que se presenten, cuando se
consideren de utilidad.
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