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RESUMEN

El enfoque didictico para la comprensién conceptual de significados matemadticos bdsicos, surge
de la consideracion de las insuficiencias de los estudiantes en la comprensién de los mismos, que
constituyen barreras para el aprendizaje. Un andlisis a partir de la visién integrada de la semidtica,
la gnoseologia, la psicologia y la sociologia convergen en el aprendizaje significativo, que propicia
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la propuesta didéctica en la conduccién de un aprendizaje significativo y deja transitar por niveles
de desempefio cognitivo y profesional, sustentada por enfoques comunicativos y metodoldgicos
para el tratamiento de conceptos

La propuesta consta del sistema de significados matemadticos en la formacién de profesores del
area de Ciencias Exactas, y las condiciones favorables del aprendizaje significativo, concretizadas
en el fortalecimiento de la conduccién de un proceso de aprendizaje significativo, y la propuesta
de una visién de cémo debe desarrollarse el aprendizaje y cémo realizar un proceso de evaluacién
significativo.

Palabras clave: aprendizaje, significados, aprendizaje significativo, desempefio cognitivo, proceso
ABSTRACT

The didactic approach for the conceptual comprehension of basic mathematical meanings is
conceived by first considering the inadequacies in student comprehension that are barriers in the
learning process. An analysis based on an integrated vision of semiotics, gnoseology, psychology
and sociology converging in expressive learning allows us to make a didactic proposal for conveying
significant cognitive learning, sustained in a communication and methodological approach for
the treatment of concepts. The proposal consists in the system of mathematical meanings for
the training of professors of Exact Sciences and the conditions that favour significant learning,
which focus on the strengthening of the implementation of a process of significant learning, the
presentation of a vision of how learning should be developed and how to carry out a significant
evaluation process.

Keywords: learning, meanings, significant.
1. Introduccién

A partir de las dificultades detectadas en el aprendizaje de la Matematica para la formacién
de profesores, manifestadas en las insuficiencias de la comprension conceptual y de
significados matematicos en general, o por estar motivadas por incomprensiones surgidas
en la comunicacién profesor - alumno, éstas constituyen barreras para el aprendizaje. El
andlisis realizado, se funda en la visién integrada desde la semidtica, la gnoseologia, la
psicologia, y la sociologia convergen en el aprendizaje significativo, que propiciaron una
propuesta didictica para la conduccién de un aprendizaje significativo y transitar por
niveles de desempefio cognitivo y profesional, sustentada por enfoques comunicativos y
metodoldgicos en el tratamiento de conceptos.

La filosofia de la matematica actual, ha dejado de preocuparse tan insistentemente
como en la primera mitad del siglo pasado, sobre los problemas de fundamentacion
de la Matemadtica, considerdndola como un subsistema cultural con caracteristicas en
gran parte comunes a otros sistemas semejantes. Tales cambios en el tratamiento y el
sentir profundo de los matemadticos sobre su propio quehacer, provoca de forma mas
o menos consciente, fluctuaciones importantes en las consideraciones sobre lo que la
enseflanza matematica debe ser.

La educacién matemdtica debe concebirse como un proceso de inmersion
en las formas propias de proceder del ambiente matematico, la manera como el
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aprendiz de un idioma se imbuye en el nuevo lenguaje y forma de comunicacion,
a través de la asignacion de significados y sentidos a simbolos, signos, frases y
distintas representaciones idiomaticas. Como se verd, esta idea tiene profundas
repercusiones en la forma de enfocar la ensefianza y aprendizaje de esta ciencia.

Una de las tendencias generales mds difundidas hoy, consiste en resaltar
la transmisién de los procesos de pensamiento propios de la matemadtica, mds
bien que en la mera transferencia de contenidos®®. Por las caracteristicas de
la Matemidtica como ciencia, se le concede gran importancia al estudio de las
cuestiones, colindantes con la psicologia cognitiva, que se refiere a los procesos
mentales de resolucién de problemas. Por otra parte, existe la conciencia, de la
rapidez con la que, por razones muy diversas, se va haciendo necesario traspasar
la prioridad de la ensefianza de unos contenidos a otros.

En esta direccion, se encauza los intensos esfuerzos por transmitir estrategias
heuristicas adecuadas para la resolucién de problemas en general, por estimular
la resoluciéon de forma independiente, mas bien que la mera transmisién de
recetas adecuadas en cada materia.

El objetivo de este resultado es elaborar un enfoque didictico para la
comprensién conceptual de significados matematicos bdsicos, para el proceso
de la ensefianza- aprendizaje de la Matemadtica, que contribuya en la formacién
del profesor de Ciencias Exactas.

2. La comprension de significados matematicos
Sistema de significados matematicos

La matematica se ha de enfrentar con: la complejidad de simbolos (dlgebra);
la complejidad del cambio y de la causalidad deterministica (cdlculo); la
complejidad proveniente de la incertidumbre en la causalidad multiple
incontrolable (probabilidad, estadistica) y la complejidad de la estructura formal
del pensamiento (I6gica matematica).

Los conceptos son de especial importancia en el aprendizaje de la Matemitica
porque, constituyen la naturaleza con que opera el pensamiento matemadtico. Su
formacion contribuye a la consecucién del importante objetivo de esta rama del
conocimiento: representar la relaciéon de la Matemadtica y la realidad objetiva.

La comprension conceptual de significados matematicos posibilita y favorece:
* La comprensién de relaciones matematicas.

* La aplicacion de conceptos, procedimientos y leyes matemdticas de forma creativa.

38 De Guzmin, Miguel. Tendencias innovadoras en Educacién matemdtica
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¢ El adiestramiento l6gico-lingiiistico.

* La formacién de convicciones ideoldgicas, éticas, morales, cientificas, investigativas,
contribuyendo al desarrollo de una personalidad acorde al profesional de las Ciencias Exactas.

* Enfrentar el aprendizaje a través de problemas y con enfoque problémico.

* Aprendera estudiar matematica desde la complejidad, la interdisciplinariedad
y la transdisciplinariedad.

® La elaboracién de juicios y razonamientos como formas esenciales del
pensamiento abstracto.

¢ Larepresentacion de objetos matemdticos convertidos en signos y otorgarles
significados.

La propuesta, se elabora considerando al estudiante que se prepara para ser
profesor de Ciencias Exactas, y que para enfrentar la Matematica, debe desarrollar el
pensamiento l6gico-matematico-comunicativo, que sustente su logica de actuacion.
Asi, se propone para la comprension conceptual de:

1. La elaboracion del sistema de significados matemadticos, con que ha de
enfrentar las distintas disciplinas de la Matemadtica; este sistema comprende
significados primarios, aquellos que representan las palabras indefinibles
dentro de la Matemaitica (punto y recta), los que trasmiten los axiomas
como proposiciones asumidas como verdaderas que no se demuestra en la
Matemitica, los que representan los signos, simbolos matematicos y légicos,
asi como otros expresados por conceptos y representaciones que son definidos
por otras ramas de la Matemadtica diferente a la que se aborda en el contexto
de la ciencia que se trate; significados elementales, entendiendo aquellos
que son los de menor grado de generalidad dentro de la propia rama de la
Matemitica y que en caso de ser abordados por otras ramas, guarden relacion
directa con su objeto de estudio; significados particulares, aquellos que
representan objetos o relaciones propias de la rama de la Matemitica que se
trate y significados generalizados, aquellos que son particulares de la rama
de la Matematica y responden a estructuras de mayor grado de complejidad
en cuanto a niveles de abstraccidn, el que se enlaza significados primarios y
elementales.

2. Tener en cuenta la teorfa del aprendizaje significativo, con un enfoque
desarrollador, cuando la informacién aprendida es integrada en una amplia
red de significados que se modifica a su vez, por la inclusién del nuevo
material. La memoria no es s6lo el recuerdo de lo aprendido, si no constituye
el bagaje que facilita el abordaje de nuevas informaciones y situaciones. Lo
que se aprende significativamente es significativamente memorizado.
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Para potenciar un aprendizaje significativo se requiere:

¢ El material empleado por el docente, debe ser potencialmente significativo.
Es decir, la informacién y el contenido que se le propone al alumno, desde
el punto de vista de su estructura interna sea significativo, coherente, claro y
organizado; no arbitrario, ni difuso.

* La presentacién del material debe ayudar al docente a poner de relieve la coherencia,
estructura y significatividad logica, asi como aquellos aspectos susceptibles de ser
relacionados con esquemas de conocimientos previos ya existentes en la estructura
cognoscitiva de la persona que aprende.

¢ El alumno dispondri del bagaje indispensable para efectuar la atribucién de
significados.

* La actitud positiva del alumno estara orientada al aprendizaje, es decir, que
esté dispuesto a relacionar la informacién nueva que recibe con su estructura

cognoscitiva.

Observacién: Cuando no es asi, la tarea de atribuir significado se dificulta
enormemente y en muchas ocasiones se bloquea, optindose entonces, por
aprender de forma mecdinica y repetitiva ese contenido cuyas caracteristicas
hacen imposible abordarlo de otro modo.

Como enfoque se propone abordar el tratamiento de conceptos y significados como sigue:
A. Potenciar la conduccién de un proceso de aprendizaje significativo.
B. Vision de como debe desarrollarse el aprendizaje de los estudiantes.
C. Cémo desarrollar un proceso de evaluacién significativa.

A continuacién se explica qué se entiende en cada paso, para este
procedimiento:

A. Potenciar la conducciéon para el proceso de aprendizaje
significativo
Crear Condiciones para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje significativo.Ente

las condiciones para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje significativo, se tiene:

* La preparacién del profesor para conducir el aprendizaje significativo. Se
requiere poseer vocacion de pedagogo, dominio del contenido de ensefianza
y conocimiento de las caracteristicas de los estudiantes.

* Contenido potencialmente significativo. Lo que implica que la estructura
interna sea légica, es decir, la informacion sea coherente, clara, organizada,
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sin ser ni arbitraria, ni confusa, y su presentacioén ayude a poner de relieve la
coherencia, estructura y significatividad 16gica; asi como aquellos aspectos
susceptibles de ser relacionados con esquemas de conocimientos previos ya
existentes en la estructura cognoscitiva del estudiante.

* Disposicion del estudiante para el aprendizaje significativo.

Este aspecto de suma importancia requiere que: el estudiante disponga de un
bagaje de informacién indispensable para efectuar la atribucién de significados;
posea una actitud favorable ante el aprendizaje significativo del contenido, sea
conciente en cuanto al nivel en que se desempefia en los diferentes dominios
cognitivos y su disposicién para transitar a niveles superiores.

B. Vision de céomo debe desarrollarse el aprendizaje de los
estudiantes

- Conduccién de un proceso de aprendizaje significativo, sobre la
base de una comprension conceptual matematica, que favorezca el
transito por niveles de desempefio cognitivo y profesional.

Para reflexionar y hacer propuestas sobre cémo realizar la conduccién de un
proceso de aprendizaje significativo, sobre la base de una comprensién conceptual
significativa, se hace una revision, con la utilizacion de métodos tedricos,
desde ¢qué significa aprender Matematica?, ;qué son los signos, significados,
representaciones y sentidos?, scomo se realiza la formacién de conceptos
matemadticos?, ;como transcurre el proceso de comunicacién matemdtica para
lograr la debida comprensién conceptual y de significados matematicos?

Estos presupuestos tedricos permiten hacer consideraciones para el aprendizaje
de la Matematica desde la comprension conceptual de signos y significados.

a) La formacién de conceptos matematicos se debe hacer sobre la base de la necesidad
de atribuirle a las palabras sin sentido (vacias, que no significan nada para el
alumno) un sentido, un significado o una combinacién particular de atributos del
objeto, para las que no existe ni una palabra, ni un concepto determinado con
anterioridad. Este aspecto supera las insuficiencias de los métodos tradicionales
donde se separa la palabra del material respectivo y opera uno con otro.

Grupo I (tradicional)

Se da la definicién, se investigan los conceptos ya formados, a través de la
definicion verbal de sus contenidos.*

39 Vigotski, L. S. Pensamiento y Lenguaje. Editorial Pueblo y Educacién. Ciudad de La Habana, 1998.
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Grupo II (tradicional)

a) Se forman conceptos sobre la base de que se descubra algin rasgo comin en
una serie de impresiones distintas, abstrayéndolo de las otras.

b) Los estudiantes a partir de esta comprension, expresaran la representacién
de los signos atribuidos a significados matemdticos, de modo que les permita
manifestar, ya sea de forma simbdlica o textual, el sentido con que aparecen
relacionados en otras sucesiones simbolicas matematicas.

¢) Tomando en cuenta que los alumnos en cada afo escolar del ISP (de 1. a
5.) ya tienen conceptos formados, significados y sentidos, se les asignara
trabajos independientes donde determinen los sistemas de significados de la
Matematica para el Preuniversitario y la formacién de profesores de Ciencias
Exactas, y establezcan las relaciones con los sistemas de conocimientos
estudiados.

d) Se concibe la formulacién y resolucién de problemas matematicos, sobre
la base de la determinacién de las palabras y relaciones significativas en
el contexto del problema, lo que caracterizard el sentido matemadtico del
problema, en su funcién instructiva y educativa.

e) Para las clases de ejercitacion y sistematizacién se tomard en cuenta que
la reproduccién no se determina por la contigiiidad espacio-temporal del
contenido, sino que se produce de acuerdo con las relaciones de significado,
es decir, la significatividad del contenido para el alumno.

f) Se utilizara la combinacién o recombinacion de significados para producir
nuevos ignificados y para diferenciar significados.

g) Enfunciénallogrodelanivelacion del pensamiento matematico, entendiendo
por ello, el proceso del reconocimiento de estructuras matemdticas
elementales. Se reconocera otras de nivel superior, distinguiendo el
significado y sentido que permita la extrapolacién de significados, simbolos,
signos y modelos de una estructura tematica a otra.

Para efectuar la direccion del aprendizaje significativo en el trinsito por los
niveles de desempefio cognitivo y profesional, el profesor debe elaborar,
ejecutar, controlar y evaluar estrategias que lo favorezcan. Estas estrategias van
a estar sustentadas en situaciones de aprendizaje, entendiéndolas como aquellas
situaciones que por sus exigencias promuevan el aprendizaje tanto del contenido
matemdtico como metodolégico, es decir se apropie del procedimiento seguido,
produciendo modificaciones basicas de la conducta y la actividad del individuo
en el proceso de su desarrollo evolutivo, siendo esta modificaciéon propia de cada
sujeto concreto. Estas estrategias portan:
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® La planificacion de situaciones de aprendizaje, con dependencia de las
caracteristicas de los estudiantes y del contenido, atendiendo a la relacion
espacio-tiempo y respondiendo a las interrogantes qué?, quién?, cémo?,
cuando? y donde?. En el I nivel, deben poseer caricter de singularidad;
en el II nivel, rasgo de singularidad relacionado con algunos elementos de
generalidad y en el III nivel, caricter de particularidad generada por las
relaciones de lo singular y lo general.

* La orientacion a los estudiantes, sobre las condiciones para la disposicion
hacia un aprendizaje significativo, que propicie el trinsito por los niveles de
desempeiio cognitivo y profesional.

* El control de las condiciones para la disposicién hacia un aprendizaje
significativo, y lograr el transito por los niveles de desempefio cognitivo y
profesional.

* El desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje, segin explicacion del
transito por los niveles de desempefio cognitivo y profesional. Aprendizaje
significativo y su incidencia en el trinsito por los niveles de desempefio
cognitivo.*

* La evaluacion del aprendizaje significativo, a través del transito por los
niveles de desempefio cognitivo y profesional.

* La evaluacién y perfeccionamiento de las estrategias para la direccién del
aprendizaje.

Manifestacién del aprendizaje de los estudiantes

El aprendizaje de los estudiantes se manifiesta a través del transito por los
niveles de desempefio cognitivo y profesional, que se explica a continuacion.

Inivel. Manifiesta las relaciones entre el objeto de aprendizaje potencialmente
significativo para el sujeto de aprendizaje, mediante elementos aislados de dicho
objeto (que representa lo singular) y el propio sujeto, que aprende conceptos y
emite elementos de juicios de lo singular, los cuales incorpora a su estructura
cognoscitiva que puede manifestarse en forma de representaciones, de conceptos
y de categorias. Estas relaciones le permiten al estudiante desempefarse
reproduciendo significativamente aspectos de lo singular del objeto de
aprendizaje, reconociendo el procedimiento seguido. (Ver esquema 1 Anexo)

IInivel. Evidencia las relaciones entre el objeto de aprendizaje potencialmente

40 Montenegro Moracén Elsa I. y Dr. Juan E. Garcia. Aprendizaje significativo y su incidencia en
el trinsito por los niveles de desempefio cognitivo. En CD del IV Congreso Internacional de
Didictica de las Ciencias. La Habana. 2006.
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significativo y el sujeto de aprendizaje, que aprende conceptos y emite juicios de
relaciones lo singular y de algunos elementos de lo general, los cuales incorpora a
su estructura cognoscitiva que puede manifestarse en forma de representaciones,
de experiencias, de conceptos, de categorias y de relaciones l6gicas simples (de
significado, de causa-efecto y de posicion). Estas relaciones y juicios, permiten
que el estudiante se desempefie aplicando significativamente las relaciones
de lo singular con algunos elementos de lo general del objeto de aprendizaje,
reconociendo el procedimiento seguido. (Ver esquema 2 Anexo)

IIT nivel. Demuestra las relaciones entre el objeto de aprendizaje
potencialmente significativo y el sujeto de aprendizaje, que aprende conceptos
y establece relaciones entre los elementos de lo singular y lo general y emite
juicios de lo particular, los cuales incorpora a su estructura cognoscitiva que
puede manifestarse en forma de representaciones, de experiencias, de conceptos,
de categorias y de relaciones l6gicas complejas, que pueden estar sustentadas en
las categorias dialécticas (causa-efecto, esencia-fenémeno, necesidad-casualidad,
realidad-posibilidad y forma-contenido). Estas relaciones, juicios y razonamientos
permiten que el estudiante se desempeiie aplicando significativamente, de forma
creativa las relaciones de lo singular y lo general del objeto de aprendizaje a
situaciones de lo particular, siendo capaz de revelar el procedimiento seguido.
(Ver esquema 3 Anexo)

Enla propuesta queda explicitado ademas de como transitar por los diferentes niveles.
Las etapas de transferencia y trnsito de un nivel a otro. (Ver esquema 4 Anexo)

C. Cémo desarrollar un proceso de evaluacion significativa

Se considera como evaluacién significativa a aquel proceso evaluativo cuyos
resultados aporten algin contenido a la estructura cognoscitiva del estudiante.

Condiciones para desarrollar un proceso de evaluacién significativa:

1- Preparacion del profesor para conducir un proceso de evaluacién
significativo.

2- El contenido de la situacién de evaluacion  debe ser potencialmente
significativo.

3.- Disposicion del estudiante para la evaluacion significativa. #
Conclusiones

1. La utilizacién de este enfoque didictico, recurre a la determinacién del
sistema de habilidades 16gicas para lograr una comprension conceptual de la

41 Idem. Montenegro Elsa I. y Dr. Juan E. Garcia.
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Matemitica para realizar la integraciéon de conceptos dentro del sistema de
relaciones que comprenden los distintos sistemas de contenidos.

2. La integracién entre las ciencias de la educacion, expresadas a través de
los enfoques semidticos, pedagdgicos, psicolégicos y filoséficos, permitié
la elaboracién de la metodologia para la caracterizacién de los contextos
pedagégicos y disefiar la intervencion pedagdgica, asi como, explicar desde
su esencia, el transito por los niveles de desempefio cognitivo y profesional
a través del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matemidtica de forma
significativa.

3. La debida relacién entre situaciones de aprendizaje y de evaluacién
significativos, propicia el caricter desarrollador del proceso de ensefianza
aprendizaje.

4. El proceso de ensenanza aprendizaje significativo, permitié abordar una
variante didactica, que le ofrece al docente, precisiones, vias, procedimientos
y métodos para lograr, con mayor efectividad, el transito de los alumnos por
los diferentes niveles de desempefio cognitivo.
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Anexos

Esquema 1- I Nivel de desempeiio cognitivo

Objeto de aprendizaje Sujeto de aprendizaje
potencialmente cognoscitivo.

-Conceptos
-Elementos de juicio
de lo singular

Elementos aislados en
situaciones de aprendizaje
(singular)

Se desempeia reproduciendo significativamente
aspectos de lo singular.
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Esquema 2- II Nivel de desempeiio cognitivo

Objeto de aprendizaje Sujeto de aprendizaje
potencialmente cognoscitivo.

p»| | - Conceptos

- Juicios de lo singular

- Elementos de juicio de lo
general.

- Relaciones logicas simples.

A

Relaciones entre los elementos
singulares y algunos elementos
comunes de en situaciones de

aprendizaje

Se desempefia aplicando significativamente las relaciones
aspectos de lo singular con algunos elementos de lo general.

Esquema 3- III Nivel de desempeifio cognitivo

Objeto de aprendizaje Sujeto de aprendizaje significativo
potencialmente cognoscitivo.
-Conceptos
Relaciones entre los elementos > -Juicios de lo singular, lo
singulares y generales en general y lo p’argcular. ,
situaciones de aprendizaje en lo -Relaciones logicas complejas.

particular

Se desempeia aplicando significativamente de forma creativa las
relaciones de lo singular y lo general a situaciones de lo particular.
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Esquema 4.- Logica del transito por los niveles de desempeifio

Contenido

_.\
/

Nivel de desempeno . Estudiante
cognitivo < v >
Transferencia |[@————»{ Transito

Nuevo nivel de desempeio cognitivo
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