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Resumen

La importancia de transformar el escenario didactico en la clase de mateméticas de la
Universidad Cubana actual, el uso de las tecnologias y la fundamentacién cientifica de
estos cambios con el objetivo de lograr la comprension de diferentes objetos matematicos
han sido las motivaciones principales de este trabajo.

En esta ocasion presentamos elementos del marco tedrico que fundamenta la necesidad de
complementar e integrar sistemas de representacion en situaciones de ensefianza
aprendizajes adecuadas con el objetivo de lograr actos de comprension en los estudiantes
que les permitan la modelacion y solucién de problemas de la ciencia y la técnica, como
parte de su preparacién profesional. Se ejemplifica esta propuesta mediante una situaciéon
didactica disefiada en la formacion de mateméaticos y damos la posibilidad de su utilizacion
en la matematica que se imparte en las carreras de la universalizacion, teniendo en cuenta
los requerimientos de este modelo pedagdgico.

Eje Tematico Ambitos de innovacion educativa.
Proceso Educativo.

Introducciéon

Partiendo de que los estudiantes universitarios no necesariamente desarrollan una
comprension de los objetos matematicos ensefiados de una manera légica u ordenada y
gue ademas, no toda construccion relevante es recordada o aplicada en situaciones
determinadas, estamos como docentes e investigadores didacticos ante una cuestion vital
a atender, que es la diferencia sustancial que existe entre poseer y aplicar conocimientos.
El trabajo defiende la postura de que la presentacion de los contenidos debe complementar

el camino a la comprension matemética, la que requiere mas que de la habilidad para usar
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técnicas y algoritmos en la realizacion de calculos, de una conciencia de cédmo proceder

trabajando, asi como de habilidades para trabajar con simples variaciones de un algoritmo

o relaciones entre propiedades de este objeto matematico.

El trabajo desarrolla el fundamento tedrico que permite disefiar situaciones didacticas
utiizando diferentes sistemas de representaciones, utilizando las bondades
computacionales para la visualizacion en funcion de salvar obstaculos epistemoldgicos
por medio de actos de comprension que hagan mas significativo el aprendizaje del Analisis

Matematico.
Desarrollo.

Se reconoce que en aun en la actualidad durante el proceso de ensefianza aprendizaje de
las mateméticas universitarias se ven afectados muchos jévenes que en ocasiones no
logrando rebasar esas dificultades se alejan de este nivel de formacién pasando en
algunas ocasiones al ejercito de desempleados del mundo o sencillamente no pudiendo
enriguecer profesionalmente a la sociedad, se ven limitados en su continuidad de estudios.
Este caracter eminentemente social y cultural, junto a la complejidad y dificultades
detectadas en el aprendizaje de la misma, han contribuido a despertar la preocupaciéon por
el estudio de los procesos de comunicacion, transmision y comprension de la Matematica y
a interesar al respecto, a una amplia comunidad cientifica, que viene investigando desde

hace mucho tiempo en este campo.

En la Universidad Cubana del presente siglo estamos desarrollando un modelo
pedag0lgico que centra su atencidon en el estudiante, sus caracteristicas personales y
sociales, asi como las necesidades profesionales que el territorio determina, es por todo

esto que la flexibilidad del proceso de ensefianza potencia el aprendizaje, la formacién de
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valores y su auto preparacioén cientifica. Pero siguen siendo las asignaturas de ciclo

basico, entre las que se encuentra la matematica, obstaculos que deberdn vencer los

alumnos en su empefio por lograr éxito en su formacion universitaria.

Esta responsabilidad nos ha hecho reflexionar como profesoras, centrando nuestra
investigacion en la comprensién de objetos mateméticos en los primeros cursos
universitarios. Presentamos el marco teérico de este proceso investigativo, asi como el
esbozo de una situacion didactica teniendo en cuenta los referentes generales del Enfoque
Histérico Cultural, asi como la teoria de las situaciones didacticas, los actos de
comprension y los sistemas de representacion; desde la perspectiva de la Did4ctica de las

Matematicas.
Marco Tebrico
Enfoque Sociocultural:

Lev Semionovich Vygotsky (1896 — 1934) es considerado el precursor del constructivismo
social. A partir de él, se han desarrollado diversas concepciones sociales sobre el
aprendizaje. Lo fundamental del enfoque de Vygotsky consiste en considerar al individuo
como resultado del proceso histérico y social donde la comunicacion desempefia un papel
esencial, postulando ademas que el conocimiento es un proceso de interaccion entre el
sujeto y el medio, pero el medio entendido social y culturalmente, no solamente fisico,

como lo considera primordialmente Piaget.

En su teoria el conocimiento se adquiere, se construye, a través de la interacciéon con los

deméas mediadas por la cultura, desarrolladas histérica y socialmente.

Para Vygotsky la cultura es el determinante primario del desarrollo individual y es ella la

gue nos proporciona los medios para adquirir el conocimiento, nos dice que pensar y como
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hacerlo, por lo que este autor sostiene que el aprendizaje es mediado.

Aplicaciones de estos postulados en la Educacion Universitaria los encontramos cuando:
El aprendizaje se sitia en ambientes reales, propiciando situaciones significativas.
Se propician situaciones didacticas para el aprendizaje y desarrollo de los alumnos.

Se disefian actividades docentes que proporcionan a los estudiantes oportunidades de

discusion sobre el contenido de la asignatura.
Orientamos la busqueda, la exploracion, la investigacion y solucién de problemas.
La teoria de situaciones didacticas

El principio metodolégico fundamental de la teoria de las situaciones es definir un
“conocimiento matematico” mediante una “situacion”, donde el objeto basico de estudio es

el sistema didactico.

Una caracteristica importante de esta teoria, aunque no sea original ni exclusiva, es su
consideracion de los fendmenos de ensefianza - aprendizaje bajo el enfoque sistémico.
Bajo esta perspectiva, el funcionamiento global de un hecho didactico no puede ser
explicado por el estudio separado de cada uno de sus componentes, de igual manera que

ocurre con los fenbmenos econémicos o sociales.

Pero ademas, el punto de vista didactico imprime otro sentido al estudio de las relaciones
entre los dos subsistemas (alumno - saber). El problema principal de investigacion es el
estudio de las condiciones en las cuales se constituye el saber pero con el fin de su
optimizacion, de su control y de su reproduccion en situaciones escolares. Esto obliga a
conceder una importancia particular al objeto de la interaccion entre los dos subsistemas,

gue es precisamente la situacion - problema y la gestion por el profesor de esta interaccion.
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Uno de los rasgos esenciales de este punto de vista en didactica consiste precisamente en

tomar la actividad matematica en si misma y, mas en concreto, la actividad matematica

escolar, como objeto primario de estudio.

El resultado de este enfoque nos lleva a considerar la situacion escolar como un sistema y
a modelar las relaciones entre dos de sus subsistemas: el sistema ensefiante y el sistema
enseflado a partir de las relaciones entre ellos, se trata entonces de “describir
precisamente estos subsistemas por las relaciones que mantienen en el juego” (Brousseau,

1986, p. 75).

Una situacion didéctica es un conjunto de relaciones explicita y/o implicitamente
establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos, algun entorno (incluyendo
instrumentos o materiales) y el profesor con un fin de permitir a los alumnos aprender algun
conocimiento. Las situaciones son especificas del mismo. Para que el alumno "construya"
el conocimiento, es necesario que se interese personalmente por la resolucién del
problema planteado en la situacién didactica. En este caso se dice que se ha conseguido la

devolucion de la situacion al alumno
Comprension y Acto de comprension.

El término comprensién ha sido estudiado por numerosos investigadores y puede ser
entendido y utilizado tanto en el sentido conceptual como secuencial y procedimental, asi
Sierpinska (1991) sefala que la comprension es un objeto digno de estudio y aparece en
toda investigacion sobre obstaculos epistemolégicos para quien comprender es
obviamente una palabra comin en educacion matemética, distingue varios usos de esta

palabra y dice que: “en la practica de la ensefianza, "¢Habéis comprendido?" es muy a

menudo otra forma de decir "¢Puedo continuar?", Sin embargo en la investigacion
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considera que comprender se asume algunas veces para una nocién bien definida y

aparece como un ideal a ser logrado por los estudiantes”, indicando que el objetivo
principal de la elaboracion de disefios de ensefianza, proyectos y libros de texto es
promover una mejor comprension del saber objeto de estudio en los estudiantes. Para esta
“la comprension de un concepto se podria medir por el niumero y la calidad de los

obstaculos epistemoldgicos relativos a €l y que uno haya superado”.

Afirma que la rapidez de comprension no es una caracteristica que permita discriminar ya
gue lo que cuenta es la calidad del nivel de comprension, y considera la identificacion,

discriminacién, generalizacion y la sintesis como distintas categorias de comprension.

En nuestra investigacion los términos comprension y acto de comprension son utilizados en

el sentido de Sierpinska (1991).

Hay varias condiciones necesarias para que se dé un acto de comprension. Unas son de
indole psicolégica, como la atencion y la intencion de comprender, otras de caracter social,
ligadas obviamente a las anteriores, como son el disefio de actividades significativas que
logren captar la atencién del alumno; y la comunicacién, como medio para poder debatir y

validar las propuestas de solucion a dichas actividades.
Representaciones en Matemaética

La problematica de la representacion se puede plantear a diferentes niveles, en especifico
en Didactica de la Matemética no es posible estudiar los fendmenos relativos al

conocimiento en matematica sin recurrir a las representaciones.

En la actualidad se encuentran diferentes trabajos relacionados con el tema, al respecto
consideramos oportuno considerar que “las representaciones matematicas se entienden,

en sentido amplio, como todas aquellas herramientas —signos o graficos- que hacen
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presentes los conceptos y procedimientos matematicos y con los cuales los estudiantes

abordan e interactian con el conocimiento matematico, es decir, registran, asimilan y

comunican su conocimiento sobre la Matematica” (Alonso, 1.(2000)).

En Font V.(2000) se presenta un trabajo acerca de las representaciones en Didactica de
las Matematicas, donde plantea: “Generalmente los objetos matematicos se representan
mediante notaciones diferentes que ayudan a producir diferentes sentidos. Cada una de las
notaciones ayuda a producir sentido, pero no produce todos los sentidos. Por lo tanto,
comprender un objeto matematico requiere utilizar diferentes notaciones y convertir

(traducir) una representacion en otra”.

Al estudiar las diferentes formas de representacion de un objeto mateméatico

adoptaremos las que plantea Martinez, D.(2001) y que precisamos a continuacion:

Simbdlica: Cuando se da la definicion mediante expresiones simbdlicas sustentadas por

las reglas de la l6gica formal.
Analitica: Cuando hacemos referencia a la definicion mediante una expresion algebraica.

Verbal: En este caso, el lenguaje comin es el utilizado para representar situaciones

llamadas del mundo real. Estas pueden ser modeladas en cualquiera de los otros registros.
Figural: Cuando expresamos el objeto, mediante llamados diagramas

Gréfica: Es la representacion en el plano cartesiano, incluyendo los convenios implicitos

en la lectura de gréficos.

El progreso en Matematicas implica el desarrollo de numerosos sistemas de
representacion, de tal forma que cada nuevo sistema aporta nuevos significados de

representacion y procesos para el pensamiento matematico. Desde esta perspectiva,
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aparecen las causas profundas de los errores, ya que siempre gque se cambia de sistema,

el contenido de la representacion se modifica, mientras que el objeto permanece igual. Esto
significa que como los objetos mateméaticos pueden ser identificados por cualquiera de sus
representaciones, al principio los estudiantes son incapaces de discriminar el contenido de
la representacion y el objeto representado. Es decir, para ellos los objetos cambian cuando

cambia la representacion.
La visualizacion y su papel en las representaciones de objetos del Analisis Matematico.

La visualizacién es la capacidad del individuo de poder reconocer en un registro de
acciones y representaciones, las reglas con las cuales fueron construidas, y asi pues, que
de tal forma esta informacién le permita realizar las conversiones adecuadas a otro

registro.

Al respecto Fernando Hitt menciona; “El conocimiento de un concepto es estable en el
alumno, si este es capaz de lograr articular sin condiciébn algunas diferentes
representaciones del mismo objeto, asi como el de recurrir a ellas, las representaciones, en

forma espontanea durante la resolucién de problemas”

Todo ello deja bien patente la conveniencia de ejercitar nuestra capacidad de visualizacion
y de entrenar a quienes queremos introducir en la actividad matematica en el ejercicio de la
visualizacién. La visualizacion es extraordinariamente Util, por consiguiente, tanto en el

contexto de la matematizacion como en el de la ensefianza-aprendizaje

Las ideas, conceptos y métodos del andlisis, presentan una gran riqgueza de contenidos
visuales, intuitivos, geométricos, que estan constantemente presentes en su mecanismo
mental, tanto en las tareas de presentacion y manejo de los teoremas y métodos como en

la de resolucion de problemas.
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Y aun en aquellas actividades mateméticas en las que la abstraccion parece llevarnos
mucho mas lejos de lo perceptible por la vista, los matematicos muy a menudo se valen de
procesos simbolicos, diagramas visuales y otras formas de procesos imaginativos que les
acompafan en su trabajo haciéndoles adquirir lo que se podria llamar una intuicién de lo

abstracto.

La visualizacion aparece asi como algo profundamente natural tanto en el nacimiento del
pensamiento matematico como en el descubrimiento de nuevas relaciones entre los
objetos matematicos, y también, naturalmente, en la transmisiéon y comunicacion propias

del quehacer matemaético.

Disefio de una situacién didactica propiciadora de actos de comprension del objeto

matematico: integral definida.
La actividad docente no se suscribirda al momento de intercambio en el aula.

El objetivo fundamental serd desarrollar habilidades de modelar y resolver problemas

practicos donde se interpretara el objeto matematico: integral definida.

Se orientara de manera previa por parte del profesor de un Seminario — Laboratorio donde
se vincule la teoria expresada en problemas de la cotidianidad y el uso de las nuevas

tecnologias para su comprension.

El trabajo de preparacion para la actividad docente se desarrollard una parte individual y
otra en equipos, la primera permitird atender las diferencias individuales, los intereses, sus
motivaciones y la segunda los preparara para el trabajo colaborativo como futuros

profesionales.

Utilizar los recursos didacticos que aparecen en este sitio con el objetivo de realizar una
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valoracién critica de los productos atendiendo a las diferentes representaciones que se

utilizan y a la visualizacion: http://archives.math.utk.edu/visual.calculus/

Como conclusion de esta situacion didactica creada, a cada estudiante se le proponen dos
problemas del libro de texto que resolveran con el auxilio de las nuevas tecnologias y cuyo
resultado sera presentado como un producto didactico que vincule las distintas
representaciones y la visualizacién en el importante eslabon de la comprension de los

objetos matematicos.
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