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SINTESIS

Elpensamiento matematico avariPdipes el proceso cognoscitivo que permite al hombre penet
en la esencia de los objetatematicog descubrir lo nuesdtentro de la complejidadntribuir al
desarroll de este tipo de pensamiedesde la ensefargaendizaje de la disciplina Analisis
Matematic@M)resulta imprescindible pef@macion integral de los estuddunastéa formacion
inicial del pefor de Matemati€an esta tesis se presenta un madidélcticgue integra elementos
dd proceso de ensefiaapeendizaje desarrolladiar la teoria de descomposicidn genética de
conceptoslela coordinacion de registros semidtietmssymapas conceptuagssosfundamenteel
accionar didactidel profesqrarapotenciaren los estudiantéss caracteristicas esencialeBMAI
desde lalisciplingAM Para ellose cre6 el métodenéticaonstructivo queansitgoorlas ases:
activaciémotivacigreconfiguraciéignificatividgdaplicaciéereatividgéhddemascontiene uconjunto
accionea desarrollar por el profesor y los estudliani@gzacion efectiva de dicho nigtmdece en

los estudiantes dagnificatividad del conteraaacionalizacion del trabajo mental y el control de
actividad matematicas resultados de la evaluacién del mod®tpgrtoy su concrecion paal
medianteinaestrategia metodolégiemuestran que es pogiolienciael desarrollo d€IMAen

estudiantede la carrettdacenciatura &ducacion Matematasla Universidad de Pinar del Rio.
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INTRODUCCION

La Matematica se considera una ciencia altamente estructurada, lo cual permite develar su or
interna y los modos de actuacion de los que la degamd@dlgrgr eso ha tenido tanta atencion por
especialistas e investigadores, en la creencia de que una vez desentrafiados los mecani
pensamiento matematico, podrian encontrarse aplicaciones pertinentes para otros campos

humano.

La finalidad de la carrera Licenciatura en Educacién Matemética en Cuba, es faaparz depigiesor
el proceso pedagogico en general y en particular, el proceso dapessdiiajeale la asignatura
Matemética (Modelo del profesion&, Pl&h Se requiere formar un profesional de perfil amplio, que pi
enfrentar logroblemas mas generales y frecuprdesstan presentes en el proceso de ensefianze
aprendi zaj e. Uno de | os ©pri nci pa lesower prdblgnes, i v

utilizando contenidos de | a matem8ti ca, sobr

Desde cursos anteriores se observan dificultades con el aprendizaje de la Matematica, en las ¢
de la disciplina Analisis Maten(AM), en las carréiesnciatura éducacion Matemaiidaisica

(Plan D) kicenciatura &ducacion Matematica (Plan E) que se evidencian fundamentalmente en ¢
rendimiento académico que presentan los estudiastegaluaciorsistematicas, trabajos de control
parcial y erdenes finales. En el (Anexal#a P.6), se puede observar que desde cursos anteriores,
bajo rendimiento académico (estudiantes con@spep@®s0s) se encuentra por encima del 50 % er

el mejor dedaasos (AM |) y hasta el 75% (AM lll), en las asignaturas de esta disciplina.

De ahi que se haya identificado la existencia de una contradiccién entre el bajo rendimiento acadk
aprendizaje de los contenidos de Analisis Matematico yalaslexigedelo del profesional del Licenciado

en Educacion Matematiaea satisfacer la demanda social de un profesional altamente calificado.

Por tanto, se realiz6 un estudio exploratorio inicial para identificar las posibles causas (Anexos
A partir del analisis de los resultados de este sstadicluye que los estudiantes presentan

insuficientes niveles de abstraccion para la éd@mgesosnceptos propios del ikdditdd al hacer

1
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analogias y transferencias necesarias de laftimstelamentales a las superiores, asi como en |
estructuracion y organizacion logica de saberes para la dioeedidgle facactividad matematica

relacionadeon conteniddsAnalisis Matematico.

Las insuficiencias anteriores tigoenver coros procesos cognitivostrumentales como la
representacion, abstraccion, analogias, trasfereanciesmjientoun niveduperioporla complejidad

que implica el aprendizaje deodiotenidode la disciplina AM. De este andlisis preliminaese puet
afirmar que dichas insuficiencias estan muy vinculadas con el qesesanii ol matematige

integra en si dichos procesos cognitivos

SegunArtigue(2003) las investigaciones educativas al respecto cose@afmmd@l Andlisis
Matematicoomo la principal causa del fracaso univeltsitedea anterior se fundamentbakn
(1995) Dubinsky (199@uienes presentarora clara evidencia des ésicho, advirtiendo que los
estudiantes tienen dominio de un calculo meramente algelpraisenpen dificultades significativas

para conceptualizar los procesos de limite subyaleesesiones de derivada e integral.

En la practica, mediante la experiencia empirica del investigador, se ha podido constatar que Ic
para ekstudiante es poder ordenar y relacionar sus sistemas de condeniisnabigar relaciones

l6gicas que tienen en su interior. Lo anterior aporta en gran medida, eficiencia en el proceso
posibles vias de solucion durante el trabajoleorag8i embargo, hay ciertas partes del objeto de
conocimiento que el estudiante no percibe y si el estudiante no las visualiza, es porque no ha des
capacidad para fAestar conscienteo dlainflgan@a e s
que pueda ejercer el desarrollo de la capacidad para visualizar, representar, ordenar, calcular,

hasta qué punto estos procesos estan relacionadas con la formalizacion del conocimiento matem:
En Cuest@007)también seadtifican insuficiencias muy similares a las anteriores:

1. El estudiante no desarrolla la capacidad de utilizar el concepto estudiado de una maner
no puede asociarlo con situaciones conocidas o problemas que forman parte de sus exf

per®nalegdificultades con la trasferencia del conocimiento).
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2. Las ideas y conceptos que el estudiante intenta aprendetisfactoriamente acomodadas;
es decjrsurgen aspectos conflictivos entre dos componentes: por lasairpagenes
mentales el estudiante y por pti@s nuevas definiciones formales de los concepto

matematicos, objeto de aprendizaje.

Por insuficiencias similares a las antes désw#esty Camach¢2003) afrmayue A é] e
seno del congreso del PR&yghology dathematics Educgtiem 1985, cuando se forma un grupo
de trabajo cuyo objetivo era estudiar la naturaleza degpdimsaadento matematico avadzado
(p.135). Este se crea con el objetivo de profundizar en las teorias y modelos cognitsa/os ace
procesos de ensefianza y aprendizaje del Andlisis MBmmatitm. dada la estrecha relacion del
pensamiento matematico avanzado con las insuficiencias anteriores, en lo adelante se asume

como eje central de esta investigacion.

Es denotable interés para muchos investigadores en Didactica de la Matemética, comprend
radican las causas que provocan las dificultades del aprendizaje en los estudiante® yi@articule
las matematicas superiopesa ellse han desarrolladoltiples investigaciones, marcos tedéricos

locales, metodologias, entre otras.

El pensamiento mateméatico avartzmdsddo abordado por reconocidos investigadores como Vin
(1991)Tall(1995)Puval1999)Azcaratg Camach(2003)Cantoral (26)) Radfoed (2006); Asuncion
(2012)Aldana (2013), Blanco (2¢&jina (2015), Cantoral (2016), entrlostras)es han aportado
desde la teoria de representaciones semi@ieagiescmposicion genética de conceptos y la

construccion sociala®ocimiento matematico.

En Cuba se reconodas investigaciones de Campigqtt®a88), Hernandez (19P&)Jgad@1999),
Jiménez (200Mtontenegro (@4), Montalvo (2012)rrutia (2012Barreto (2014puverge(2014),
Travieso (201&ntre otrogjueen sus investigaciones han apatésdie la ensefianza de la légica
matematicda teoria de nodos cognitikosrganizacion del conocimidatatilizaciode mapas

conceptualesl| desarrollo de habilidades logicas y competenciaslaassdoon@n de problemas

3
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De la sistematizacion tedrica realizada también se pudo constatar quiengxédecaneepcion
didactica y metodologica para glfFf&zeso de EnsefiaApaendizajele los contenidos del AM, que
deje la necesaria clariddifedas vias para poten@hbnivel de abstraccion pachaprension de
conceptos del AM,significatividad del aprendizaje desarrelladotedidos con paso al limite y e

desarrollo de habilidades logicas.

Asi, aparece ante la comunidad pedaydgina el insuficiemsgamiento metodoldgico al proceso de
desarrollo dé!MA Por la complejidace gentrafia abordar esta tematiea multitud de aristas
susceptibles de ser investigadas, se considerafoporlagbsiguientproblema cientifec ¢como
potenciar el desarrollopdgisamiento mateméatico avanqadopermita mejoras en el rendimiento
académicde loestudiantesn la disciplina Analisis Matendita carrera Licenciatura en Educacion

Matematican la Universidad de PidaRid&

En el problema cientifico se identificaobjat de investigaciérel desarrollo del pensamiento
matematico avanzaBara transformar el objeto y dar respuesta al problema, se plante6 el sig
objetivo:elaborar un modelo didactico que potencie el despeaflandieinto matematico avanzado,
en los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacion Matematica, durante el pri

ensefianzaprendizaje dedisciplinAnalisis Matematico

Para elogro del objetivo trazado, se acometieron las spyeigmiéas cientificas y tareds

investigacion

1. ¢Cuales son los referentes teéricos que sirven de base al estudio del desarrollo del pen:
matematico avanzaelo estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion Matematica?

2. ¢Cual es el estado inicial del desarrollo del pensamiento matematiea astuiadtes de la
carrera Licenciatura en Educaciéon Matematica, en la Universidad de Pinar del Rio?

3. ¢Cuals componentes y relaciones deben caracterizar la elaboracién de un modelo didactico que
el desarrollo del pensamiento matematico avanzado, en los estudiantes de la carrera de Licer

Educacion Matematica, durahiefdela disciplina AM
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4. ¢ Cual sera la validez del modelo elaborado para potenciar el desasaitieded matematico
avanzadeen estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion Matematica, en la Univers

Pinar del Rio?

Con el objetivo de dar respuesta a drelgamtasientificas, se formulan las siguientes tareas de

investigacion.

1. Sistematizacion de los referentes tedricos que sirven de base al estudio del desarrollo del pe
matematico avanzaelo estudiantes de la carrera Licenciatura en Elliataciatica

2. Caracterizacion del estado inicial del desarrollo del pensamiento matemgztice stvatiaaits
de la carrera Licenciatura en Educacion Matematica, en la Universidad de Pinar del Rio

3. Determinaciéon de @msnponentes y relaciogpesun modelo didactico que potencie el desarrollo
delpensamiento matematico avareadios estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educaci
Matemética, durant®ERdel Analisis Matematico

4. Elaboracién de la estrategia para la implementac&degindaidelo didactico.

5. Validacion del modelo didactico elaborado para potenciar el desarrollo del pensamiento m
avanzado, en los estudiantes de la tavem@atura en Educacion Matematica, en la Universidad

Pinar del Rio

Con el fin de dar solucién a las tareas plaamadasmentese emplearon commétodos de

investigacionos siguientes:

Como base metodolggesta la teoria DialécMaterialista para el estudio de los enfoques sobre
desarrollo del PMAuwyrelacion ceh PEA desarrollador de la Matematica y en particular de la disci
AM; parala determinacion de los compongmeaciones dialécticks un modeldidactico que
permita potenciar el desarrollo del &iMdomau validaciomn lapracticaEn consecuencise

utilizaonlos siguientes métodos de investigacion:
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Del nivel tedrico

Andlisis Istoricalogica seemplé para estudiar la dinamica, trayectoria y logica objetiva del desar
delPMAdesdeel proceso de ensefiaageenitaje del Andlisis Matemaitestudiantes de la carrera

Licenciatura &ducacion Matematica y determirmafenentes

Sistematizaciorse empleén la busqueda de referentes tesobosl desarrollo del pensamiento
matematico avanzagioel establemientaerelaciones entre conocimiatosificosn el temagn

la determinacion de dimensiones e indicadores a partir del trabajo con las definiciones.

Hipotéticedeductivo:se aplié en la construccién de supuestos hipojéditda deterinacion de
regularidadeg caracteristicas esenciaelsdesarrollo détMA desdeel proceso de ensefianza

aprendizaje deedisciplinAnalisis Matematico.

Modelacion:se utilizd para lograma simplificaciogp representacion lo suficientemente clara del
desarrollo détMA que perndtila reproduccion de las cualidaeéecioney funciones de los

componentes fundamentales de su estructura.

Sistémiceestructuralfuncional se utilizéen la estructuraciénla® componentes, las funciones y las
relaciones que se establecen, tanto en eldidd¢ilmocomo en la estrategiatodolégicaon el fin

de obtener ula@ecuadeepresentacion del desarrolPMadesde la discipliAi
Del nivel empirico

Andlisis documentase realizuna revisidae la normativa cubana vigente en relacién con la formac
del profesor de Matemética, haciendo énfasis en la dirREgdalaldisciplina AMsi comenla
estructuracion del contenido. También @err®ssexamenes parciales, registros de evaluaciones
cuadernos de notas de los estudiantes, para valorar la esttatasractomdades matematiaais

como las calificaciones obtenidas.
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Observaciorcientifica se aplié en la etapa de diagoéstien el procesade validacigmpara
comprobar como desde las clases de patérseial desarrollo del PMa&sjcomo paraontrolar y

monitorear la introduccion de la estrategia

Encuestase empl&en profesorede la disciplirieV para determinar sus opinignealoraciones

sobre el desarrollo ERIA

Entrevista:se aplico a profesopesa obtener informacion sobre el nivel de conocimiento cienti
metodoldgico que estos tienen para potenciar, desde la didacticadel Bdsardibs estudiantes
para conocesus creencias y concepciones relacionadas con el desarrollo de las caracter!

esenciales del PMA

Prueba pedagogicae aplicde formanteractivgaraevaluar los indicadoresddshrrollo del PMA,
segun lasespuestade los estudiantes a tareas matemdbtoae necesariamenteededmplear

habilidadessociadsa este tipo de pensamiento

Criterio de expertose utilia paraobtener una valoracion empirica sqtegiteenai del modelo
didacticparapotenciagl desarrollo d@MAy de la estrategia metodolgaaca concretar el modelo en

la disciplinAM en la carrera Licenciatutadertacion Matematica.

Experimentalen su variante grperimento, pamdiga el modelo didactico propuesto, a partir de su

implementacién la practica escolar.

Métodos estadisticose utilizan el analisis de frecuendm presentacion de resultados con tablas y
graficosel trabajo con los indices ngahacir la informaciduan valor redbe la estadistica inferencial se
utilizé la pruelde signos para muestras relacionadas y |bimwme unamuestrgpara evaluar la

significatividad de los cambios en los indicadores del PMA y de la nota final de la asignatura AM

Con esta investigacion se contribuye desde el punted@cestperfeccionamiento de la Didactica
de la Matematica Superior, en particular a la de la disciplina AM en la formacion inicial del p

Matematica. En este sentido se aporta:



Introduccion

V Un modelo didactico para potenciar el desarrollo dksddeMa disciplina AM, el cual articula de
manera sistémica el trabajo con la representacion en esquemas, la visualizacion logica y la ¢

matematica.

V El método genétmmnstructivo como un nuevo método productiv@padesdrrollador de los
contenidos da disciplingM, que deviene en un conjunto de acciones que integra el trabajo
descomposiciones genéticas de conceptos, la coordiegtmosisemioticotawytilizacion de

mapas conceptuales.

V La sistematizacion y contextualizacion de las teorias referidas a la coordinacion de registros ¢
a la descomposicién genética de conceptos y a la utilizacion de mapas coneepttAles par

desarrollador tes contenidos edisciplina AM.

Elaporte practicalela investigacion se concreta estiategia metodologisgpermitira implementar
el modelalidacticgara potenciar el desarrollo de] &Martidel trabajo cda representacién en
esquemas, hsualizacion légica y la creatividad matgnsticansecuencia, elevar la calidad del

aprendizaje de los contenidos de la disdiylelalesarrollo de habilidadaematicas.

Lanovedad cientificde lainvestigacie manifiestnla integraciomedianteinmodelalidactico,
de las teorias sobre descomposicion gdméticeeptpsoordinacion de registros semiéticos y mapas
conceptualeson urenfoque desarrollagenla introduccion practicamtbdagenéticaonstructivo

como recurso didactico patenciar el desarrollo del &M8as estudiantes.

La tesis esta conformada por la introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bi
anexos. El primer capitulo esta dedicadanéetmedentes y referentes tedricos que sirven de base
estudio del desarrolloRMA, asi comb diagnostico del estadoiglen el segundse presenta el
modelodidacticoy en el tercerse presentala estrategia metodoldégicka experimentacion

pedagdgicaon los resultados obtenidos.
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CAPITULQ@ REFERENTHSEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO AVANZAD
SUESTADONICIALEN LOS ESTUDIANTES A CARRERBCENCIATURA EDUCACION
MATEMATICA DE LA UNIVERSIDAD DE PINAR DEL RIiO

En este capitulo se presenta una sistematizacion de los referentes tedricos relacionado:
pensamiento humano y su desarrollo, desde la Filosofia, la Piogicgésiydaméas formas de

su expresion en el campo de la Matematica y en particular en el PEA de la disciplina AM con L
desarrollador. Por ultise defing/ operacionalizs desarrollo del PMAse caracterizu estado

inicial

1.1 El pensamiento mateméatico avanzado como nivel superior del desarrollo del pensamien

matematico
El materialismo dialéctico establece una estrecha relaciébn entre psique, conocimiento, pen

concienciaideaEn virtud ddichareladdn elpensamientegun Leni1986ks

[ é] el reflejo de |l a naturaleza por el
formacion y el desarrollo de conceptos, leyes, etc., y estos abarcan condiciona
aproximadamente, la regularidad universaltdealezazen eterno desarrollo y moviMmiénto
mediante el pensamiento el hombre puede captar = reflejar = representar la naturaleza, per

un todo en su integridad o totalidad inmediata; solo puede acercarse eternamente a ello. (p.:

Desde estposicionel pensamientoomo proceso cognitivo ha sido definido por Rubinstein (19¢
Petrovski (1985), Vigotsky (19&0Qnyalezt al.(1995)y segun est&i|l t i mo el prpcésp e
cognoscitivo qestéa dirigido a la busqueda dselociahentenuevoy cosituyeel reflejo mediato y

generalizadol7Zdde | a realidado (p.

Eldescubrimiendelo esencial de objetos y fendbmenos de |a epaidplete ebntenido concreto del
pensamient®icho descubrimiento es resuftada realizacion geocesogle analisis y sintesis,
abstraccigncomparaciongeneralizaciéanalogias, transferencias,formulacién de hipétekis,

formulaciéseproblemas y el encontrar su sqleaida otro€omo resultado diehaactividad mental,
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el individudbtiene un conocimiento generalizado, conceptual, de las cosas del mundo nyaterial «

adquiere conciencia de ello como resultado de un proceso de pensamiento.
Sobre la definicidngiEnsamiento como progesbinstein (1966) plantea que:

[ €] piessa por medio de concelptggoceso de pensar constituye, a la vez, un movimiento
conocimientog&llo es, precisamente, lo que da contenido al pensamiento. No se trata, cc
notorio, de excluir del examen los frutos de la actividad mental sino de estudiarlos como
resultante de un pr oces o0 arabisy Bngsintesisié 16 gue d i ¢

este nos proporciona; es, ademahstraccionunageneralizacipderivadas de aquellos. (p.40)

El valor cognoscitivo del andlisis se debdeaapreponedestaca sencialen este caso el analisis
se convierte abstraccigrque seguiRu b i n st e i n abétracgiGabnktituye [taénbién lura
forma especificaa®dlisi§ € | caracter analitico estriba en que destaca lo esencial y lo separa
gue no | Enesesasoahibisis4arde la realidancreta y no diferenciada de lo percibido a
la separacion del todo en sus pantediante abstraccién y compardeiGasgos o elementos

esencialesno esenciales.

La comparaciog la generalizacidtambién constituyen procesos del pensamantespecto

Rubinstein (88) plantea que:

[ é] |l a comparaci-n es un ans8lisis que s
generalizacion, a una nueva sintesis. La comparacion es la forma concreta en que sintesis
se hallan vincdlzs de modo que gracias a ella se llega a la generalizacidbn empirica y
clasificaci - . Lasatesit sen damoeandosse pada de la abstraccion e

restablecimiento mental denloretm como totalidad analizadeg4p)

El conocimient@pupone la generalizacién obtenida como resultado del analisis y de la abstracci
llegar a la generalizacion teérica se parte de las generalizaciones empiricas, surgidas como

realizacion de comparaciones entre distintos objetosiodsskadas caracteristicas comunes. En estt
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camino se asciende lo particular a lo genecahgtituyen &indamentde la induccién elevada al
rango de método basico del saber ciedtfrom.resultadase obtiermeconocimientos conceptuales

generbzados y abstractos que reflejan con mas exactitud la realidad que los adquiridos con la pe

Sobre las relacion existente entra la Psicologia y flaspégtoaal pensamiemdinstein (1965)
afirma qug €& Luando el hombre piensa, eroetgwy de desenvolvimiento indivaestructura
|6gica del objeto del pensamuttermina lardenacion del pengacon ellda logica de los

pensampé&hnt oso
Entre las leyes fundamentales de la Logica se encuentran, segun Jiménez (2010)

[ éLp ley de identidqude plantea que en el proceso de pensamiento todo concepto o propo
es igual a si misni@;ley de no contradiccifue plantea que dos juicios contradictorios nc
pueden ser verdaderos al mismo tiemegajdatercero exclugde manifiesta que si dos juicios

son contradictorios, uno es verdadero y el otro es falso. (p.16)

Sobrela l6gica del pensamigddovman (1968 e c | ar a  fodicd fimbbli@amb t@ogitaa
tradicionale refieren a lpsincipios generalesrdebnamientambas utilizan simbolos. Pero mientras
qgue la légica tradicional utiliza los familiares simbolos fonéticos del lenguajepatatoradgias por
l6gica simbdliassa un conjunto de signos especialmente congtaddomsm@sque simboliza

directamente | a cosa de que se hablao (p. 214

El proceso de formacion de la estructura l6gica del pensamiento esta estrechamente vin
desenvolvimiento del lenguaje durante la apropiacion de conocimientosRuklimesgrc{b964)

planteaug

[ ] Cuando se asimila un sistema el ement
del correspondiente objeto, se forma en el hombre una estructura logica del pensar que
premisa interna necesaria para la asimilaciosistemen de cocimientos de orden mas

elevado. (p.72)
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Desde el punto de vista dédaca como ciencia, en el praetgensar gesuelve el problema de la
cognicion de la realidaddeterminda naturaleza de los fenbmenos estudiados por nosdio de

conceptqgdosjuicioy losrazonamientos
ElconceptosegumMederos O., Roldan, Mederos, B. y Kakes@@dfile como

[ éuh parChd , donde pd@se indica la extension del conceptd pgaenota su contenido;
es decir, un conjunto de modelos de propiedades esencialesidel ofi2®un conjunto),
cuyo cumplimiento es suficiente para determinar si un objeto dado pertenece o no a la ex

objeto(p.25)

Los conceptoga formados y desarrollados facilitan la formacion de nuevos conceptos, adel
conceptos permiten estructurar adecuada y significativamente los aueamideibesn aprender,

para ampliar, reorganizar, corregir, etc., las estructuras copeepiupdsee el estudiante.
Segun Jiménez (2010)ielces:

[ €] |l a forma del pensamiento abstracto e
objetos, las relaciones entre un objeto y sus propiedades o las relacioneq efitje objetos
proposiciéas la expresion en un lenguaje formalizado o mediante una oracién enunciativ
juicio que es necesariamente verdadera o falsa. (j§.1&yzonaemientes una forma de
pensamiento mediante la cual se obtiene una nuevarpeopasidi de otras ya conocidas,

pueden ser deductivos o inductivos. (p.16)

El razonamientoftbmauna secuencia de ideas spi@ducen ge deducemnas de otras. Cuando
dichasecuencias irrefutable se denomina razonamiento l6gico, cuyo significado ppaédra de la
griega "logos”, que significa razén, pensamiento. Generalmente el razonamiento logico se ider

razonamiento matematico.

Campistrous (1993), plantea quiesarrollo del pensamiento esta asociado al dominio de

procedimientos ldgicos relacionados fmymks|dgicas del pensamiento

12



Capitulo |

V Conceptosdefinir, aislar propiedades, asociar propiedades, distinguir propiedades, ide
conceptos, clasificgengplificar, deducir propiedades.

V Juiciosdeterminar valor de verdad, transformar juicios, modificar juicios.

V Razonamientosealizar inferencias inmediatas, deduccion, refutacion, demostracion d

demostracion indirecta, argumentacion.

El pensamiento aparece siempre ligado a una modalidad especificy dedactivaladpecifico de
actividadransmite al pensamiento peculiaridades ;distietasiponer que si la actividad mental y e
desarrollo del pensamisetefectia en unaciencia en particular, por ejepla,Matematicase

manifiestipque podria llarsapensamientoatematic

Asuncion (2012), entiengersamiento matematmmo parte de un ambiente cientifico, en el cual lo
conceptos y las técnicas matematicas surgen y se desarrollan en la solucion de threarvaAdemé
que el pensamiento matematico incluye por un lado, pensamiento sobre tdépicos matematicos
procesos avanzados del pensamiento como abstraccién, justificacion, visualizacion, estir
razonamiento bajo hipét&sigun Cantoral (2016), el térp@nsamiento matemasieaefiere a la

Al é] di versidad de f or emsesnteesan mridentifirar, ecaractarizar, lo

model ar conceptos y procesos propiamente ma

El desarrollo del pensamiento.
Seg¥%n el Di cci onar i es d movifiéentodacia o mejcigificadd esta |
estrechamente ligado con el concepto de progreso, su sinbnimo mas proxinjoée Edeqitiéion

creciente y deseable, incremento de valor sobre lo p(abbdgnizno, 1963,956)

El desarrollo del pensamiento hay que petio de los cambios cualitativos ocurridos en los distir
periodos de desarrollo biologico y psiquico y la influencia del medio sobre el sujeto. El estt
aspectos que caracterizan el desarrollo del pensamiento puede realizarse iisislidnrtepeimoa

proceso y de sus resultados.
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Segun Shardacov (1978), la evolucion del pensaraisstudiantes manifiesta en:

V El desarrollo cualitativo y en las modificaciones del pensamiento formado por las ir
elementos practicos y elpmnente conceptual tedrico.

V En las variaciones que, en funcion del contenido del pensamiento, del nivel de desarrol
ensefianza, experimentan las formas de relacion de las imégenes, elementos practi
componente teorico.

V El perfeccionamiedwm las formas de pensar: el analisis, la sintesis, la induccion, el conce
clasificacion y la sistematizacion, etc.

V En la formacion de habitos de la actividad mental.

V En el desarrollo de la propia comprensién de los procesos de pensamgartzgogimlae su
manifestacion hacia un fin determinado.

V Elincremento de una asimilacion cada vez mas amplia, mas habil de los conocimientos, a
el control deus comportamientes el estudio, en el trabaolg vida social sobre la bada de

moral en formaciqm22)

Enrelacidrconla evolucién del pensamiento desde la Mat&uaétieay Fernand@848, sefialan

tres nivelegl primeras un pensamiento informal, conjeturas y validaciones quesiydderieal
darse cuenta deie la Matematica tiene seytdipla importancia del pensamiento critico y del espi
inquisitivo. El segunplasa de un pensamiento concreto a un pensamiento mas formal y abstrac
suele llamarse razonamiento inductivo. Miendresl ¢ereso, se destack formulacién de hipotesis

mediante un razonamiento inductivo y su verificacion posterior mediante los.datos obtenidos

En este ultimo nivel ya hay un raciocinio tedrico de conceptos abstractos que le permite al su
reflexionebasadas en concepyadaborar hipoétesis con juicios enunciados verbalmente,des cuals

pueden comprobar y demostrar a través de procesos deductivos.

En el tercer nivel es importante aclaranrgues no es posible establecameate una distincion

entre laViatematicque puérallamase elementalobjeto de estudio en la Ensefianza Ggnaral)
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avanzadéobjeto de estudio en la Educacion Superior, por ejemplo el Analisisladaiémétscop

distinguen pordamplejidad de los contenigosly forma de contrdarensefianza y aprendizaje.

Para describirdgdsarrollo del pensamiento mater@aintoral (2016) afirma que:
[ é] tendr2amos que considerar que este s
entiende como una reflexion espontdnea que los matematicos realizan sobre la naturale
conocimiento y sobre la naturaleza del proceso de desabrmimido en mateméaticas. Por
otra, se entiende el pensamiento matematico como parte de un ambiente cientifico en e
conceptos y las técnicas matematicas surgen y se desarrollan en la resolucion de tareas; fi
una tercera vision comsidgue el pensamiento matematico se desarrolla entre todos los s

humanos al enfrentar cotidianamente multiplep 120&43.

Dentradel campo del pensamiento matemétiaoocidos investigadores dathy Vinner (1981),
Dreyfus (199 Azcaraty Camacho (2003antoral (2006),6 Amor e (2006) , Duv
Nidia (2010), Castro (204Rgna (2013), Godino (2083)ina (201§)Cantoral (2016ptre otrgs

han realizadoinvestigaciones relacionadas el Pensamiento Matematikwanzado(PMA)
describiéndolo en térsu® procesos cognitiyopracticas sociakesociadas la construccion del

conocimiento matematico superior.

Para hacer referencia al tér@fA) Azcarate y Camacho (2003), ponen de manifiesto que
pensamiento matematico avanzeske por su naturalezarocesos caracteristiengre los que
destacael nivel de abstraccidnformalizacion del conocimiantepresentacjda definicion de los
conceptog la demostracid®egun Aldana (20E3PMAf [ téehe que ver con los procesos mentales
propios de las matematicas superiores que se ensediprendae en los Ultimos afos de

bachillerato y en especial en el ambito unévergjtgmio 5 8 )

Luego de hacer un analisis de vam@&$edaaciones sobre el desarrolfenkmiento matematico
avanzadodadas por expertos e investigadores en el tema, Herlmd @0i%) ea que A é

del pensar matematico que comprende procesos de representacion, abstraccidnatpemé#niento
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creatvy | a prueba matem8ticao (p. 2). En esta

como un conjunto de procesos cognitivos, que intervienen en{apeesditajzae la Matematica.

Respecto a las investigaciones relacionadas con el PMA en la década del noventa del sigl
Cantoral (2016) afirma que [&Jjméaden nsentd ena foaidni z :
entre los estudiantes, a la constitucion difinitan conceptudé naturaleza fornsaisceptible de

operaciones al nivel simb-licoo (p.37).

A partir deanalisis déa bibliografia sistematizadbreel PMA se reconoce queste tipo de
pensamiento por su naturaleza posee caracteristicas eseadmadequense destacanietl de
abstraccignla formalizacién del conocimidatoepresentacigra definicion de conceptoda

demostracion matematicaontinuacion se describen dichas caracteristicas.

El nivel de abstraccion

La abstraccion es un proceso del pensamiento que se presenta con dos formas netamente disti
polos de la actividad cognoscitiva. La primera forma y elemental se da a rjuelssegdsorial,
Rubinstein (1966) A [ éddades ael ®hjetotpercibida porsmedgioade dos

sentidos y diferenciar otraso (p.50).

La segunda forma corresponde al pensar abstracto, o sea, es abstraccién sobre abstraccion; e
Piaget nombrabstraccion reflexival respectdrubinstein (196¢)| ant ea que A é
abstraccion no constituye una mera seleccion de propiedades del fenomeno dadas directaments

adems§8s, |l as transformao (p.51).

De lo anterior se puede afirmar que los razonamientos matematicos estan muynmetcionad
proceso de abstraccion reflgx@sie permite penetrar en sistemas de conceptos para determing
esencial y obviar lo no esencial defaesarrollo de actividades matemBticdanto, en esta tesis,

se define elivel de abstracc@mda medida en que se priorizan las cualidades esenciales y se ob
las no esenciales del objeto, proceso o fendmeno,ladaemnfeensidly formalizaciode

conocimientos.
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En el estudiantse manifiesenlacapacidad de determinar lo esenciabedlisis que realiza durante
el desarrollo de actividades matematicgsnivel de coherencia de sus argumentaciones, en el cont
en laregulacion de su actividad cognoscitiva, asi como en el nivel de precision para formali

matematicas.

Ladefinicion de conceptos

Segun List et al. (2002),dgfimicions:

a) wa proposicion que establece lo que es un objeto, co6mo surge o cOmo se le reconoce
regla que fija como se debe emplear un signo linginstipopm)sicion o regla qtaebkse o

fija lo que significa o debe significar un signo linguistico. (p.17)

En esta investigacion se concuerda con Vinner (1991), cuando asume la definicibn concep
aguella secuencia de palabras que regpla@ancepto y cuya precision vestte das definiciones
formales, aceptadas por la comunidad cientifica, hasta definiciones personales que se util

construir o reconstruir la definicién formal.

El proceso de definicibn de conceptos adquiere notable importancia en la didbsisca del
Mat em8ti co; al respecto, Azc8rate y Camach
papel muy importante en la realizacién de tareas cognitivas y, por consiguiente, en la formac
esquemas C 0 n c &rp éste astidp,sh® def{nigionés4sdn) de gran utilidad para las
demostraciones pues organizadas en esquemas, contribuyen a la direccion légica y racio

actividad matematica.

La formalizacion del conocimiento

La formalizacion es un resultado del pensamiénfdica la abstraccion y estd muy relacionada con
proceso de definicion. Se interpreta como un recurso que se utiliza para conocer y describir los
y procesgademass la expresion matematica de estos, asi lo refiere Organista(2@02adiénf

del conocimiento en Matemética, es la expresion simbdlica que se utiliza para exteriorizar le

razonamientos sobre un determinado contenido.
17
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Por tanto, se puede decir que la definicion de conceptos es un caso particular de la formali
conocimiento, o sea, se formaliza el conocimientsecdafideiconceptoses decir, cuando se
hace oficiads a través dexpresiones simboljckas demostraciones de te@®m cuando se

transformanrazonamiento del lenguaje cahiénguajgcnico dia Matematica.

La representacion conceptual

Las representaciones son las notaciones simbdlicas o graficas, especificas para cadateotacion
las que se expresan los conceptos y los procedimientos matematicos, asi como sus caractt
propiedades mas relevantes. Entre las representaciones, se diferencian las internas (menta

externas. Las representaciones mentales actdarnteriwizacion de las representaciones externas

Dentro de investigaciones realizadas en el cétivppsgetonsidera que cuando un sujeto escucha c
ve el nombre de un concepto, algo es evocado en la memoria. Aquello que se evoca deles la de

concepto sinoque Tall y Vinner (19Bdmarconcept imagedefinen como:

[ é] e s-verhdl gsociado @n nuestra mente con el nombre del concepto. Puede se
representacion visual del concepto en el caso que el concepto tenganeprésantasi
también puede ser una coleccion de impresiones 0 experiencias. Las representaciones Vis
figuras mentales, las impresiones y las experiencias asociadas con el nombre del concep
ser traducidas verbalmente. Pero es impedartar que las expresiones verbales no son [
primera cosa evocada en nuestra memoria. Aparecen en una fase posterior. Por ejemplc
escuchamos la palaimesa una figura de una cierta mesa puede evocarse en nuestja mente
Cuando escuchasplalabréunciénpor otra parte, puedes evocar la expresi@w , puedes
visualizar la grafica de una funcion, puedes pensar en funciones especificas tales como
W | Qecuww « ¢, atc(p.160)

A partir de las ideas anteriseepuede afirmar que es de gran importancia el accionar didacticc

profesor intencionado a formar un adeonadpt imagen los estudiantes, a partir del trabajo con
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diferentes registros de representacion seyniaticealizacion de las funciatedratamiento y

conversion, lo cual permitird potenciar la significatividad en la apropiacion de conocimientos.

La demostracion matematica

En términos matematicos, se considera que una demostracion consiste en una serie de pas
deducidos unos d&os en orden encadenado, de manera que el ultimo eslabdn es justame
afirmacion que se quiere probar. El procedimiento algoritmico para determinar el valor de verc

proposicién, se llama demostrar.
Segun Ballester et al. (2007), daddeumasie axiomas

A [ duha demostracion de un teor&@naes una sucesion finita de proposiciones

"'ORO RO 8 "0, d6ndé0 se satisface para cada térinma de las siguientes condiciones:

1 O &0
2. 'O puede obtenerse a partir de proposiciones verdaderas precedentes o de expre

contenidas eb, utilizando reglas de inferenciad@gigal)

Sobred importancia que se le conadds demostraciones en el desarrollo de la Matematica, Alcc

(2002), describe que lo importante no es conenhdsicoa demuestran teorentasno hacen que

la Matematica progrese, sino codmo hacen que progrese la comprension humana de la Mz

Ademasefieregue no se cuestiona el papel de la demostracién en la validacion, pero reconoce

mayor valor radica en la comunicacion de ideas y en la generacion de la comprension. Dicho au

la demostracion como una cadena finita deodeduggicas formales.

1.2 Referenteslel accionar didactico para el desarrollo del pensamiento matematico avanzad
desdela disciplinaAnalisis Matematico

Sobre las contribuciones didacticas al desarrollo del pensamiento matematiense dastisan

aportes de Rubinstein (1986)su ofa ElI proceso del pensamjegitdexto ofrece una introduccion

didactica sobre las esencias del pensamiento y su manifestacion durante la resolucién de prob!

(1982)en sus conferencias sobre metodidolgi@nsefianza de la Matemdgistaca la aplicacion de
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la teoria de Galperin y describe cinco niveles de desarrollo del pensamiento matematico que tra
trabajo elemental con nimeros, sus operaciones, el trabajo condgelabledsinimeros reales

y eldlgebra abstractp.34)

Enla obracompilaal porBatistg2003) en el epigrafe 2.5 d&ilberstein M. Oramas, se reflexiona
acerca de la inteligencia y la creagtadigmese realiza una breve descripcion de estrategias para
desarrollo de estdas cuales estan muy relacionadas con el desarrollo del pensamiento y sigt
direcciones basicassefar a pensae refiere a la ensefianza de operaciones del peresasei@to;
acerca del penslos estudiantes deben meditar y concientizar como ocurre u opera suypensar
ensefiar para pensae le otorga un papel al contenido como objeto de asimilaciébn por pal
estudiantePosteriormente, en la obra citadiesseben algunos proyectos o prog@mas los

siguientes:

Proyecto ensefiar a penbaglaterra y Venezuela, por Ed»aRbno, 1976. Se propuso ensefiar
habilidades de pensamiento mediante herramientas creadas al efecto, a utilizarse pa@ds@ament

docente, con el fin de dirigir la atencion adoteditespectos del pensan(jeritbs)

Proyecto aprender a penganezuela, 1981. Adoptd la metodologia de Edward De Bono y cons
lecciones que comprenden las denesdelecisionesnteraccigrereatividad, informagigatrones

del pnsamiento, durante tres cpsds 7)

Proyecto aprender a apren@aba, Instituto Central de Ciencias Pedagdgicas, 1985. Se diri
propiciar o reforzar el desarrollo de habilitieldesiales en estudiantes de cuarto grado, tales cor

observacigdescripcion, analisis, sintesis y comparacione metdiatzdes extracurricu(@réd?)

Proyecto ARGOSuba, Instituto Central de Ciencias Pedagogick#961994 dirigioestimular el
desarrollo de la inteligencia, la creatividad y el talento, mediante diferentes actividades y programa

la identificacion de potencialidates yabajo del maestrediante el método cier(ifitd)
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Proyecto Cubano THDdtituto Central de Ciencias Pedagogicas99BBesarrolla el pensamiento
l6gico el pensamiento dialéctico y la independencia cognoscitiva, unido al desarrollo de sentim
formacion de valores, a partir de un conjunto de prdégpimss, una concepcion didactica y ur

conjunto de técnicas quenetin el desarrollo intele(puEl 8)

También se reconocen los resultadgsogecto EUCLIDESnar del Rid®8920@. Dirigidoa
promover elesarrollo tiealento yaspotencailidadesnatematicas en los estudiantes de la Ensefianz

General Media, para mejorar los resultados en concursos y olimpiadas de Matematica.

Aunque cadano de loproyectoy programasiencionadcanteriormentieeron desarrolladoara
estudiantes de las ensefanzas inferiores, mducksede que son preceddniportantepara el

desarrollo deMAdesde ldisciplinAM en la formacion inicial del profesor de Matematica.

En @base reconoce la investigacion realizadanpoezli(2000uiendesarrollaina propuesta
didacticpara mejorar la referendéayplicacion de los saberef\délisis Matematien la formacion
de profesoreljontenegro (200gnopone un modelo didactictagstrategia para la estructuraeion
habilidades légicas a través del Andlisis Matgmatiaq201 2lesarrolla unagpuestdidactica para
contribuir al desarrollo de competencias afines al perfil del profesional de Licenciatura en Ci

Computacion desde el Andlisis Miatgerétre otros.

Es importantesaltaquelos proyectos iavestigaciones anterioesstacael papel de la formulacion y
resolucién de problemas para el desarrollo del pensamiento. Una contribuciéon importante d
perspectiva es el métodG.d®lyainspirads en este, aparecen multiples propuestas desioele |

se destacada deMullergin fechg Jungk (1982), Schoenfeld (1985), Samhsdalpistrous y Rizo
(199), Cruz (20029ntre otro&n particul&choenfeld (1988ypcumentaspectos relacionados con el
empleo destrategias heuristicas, la naturaleza del pensamiento matematico, las creencias

estudiantes y la relevancia de las estrategias metacognitivas en la pesioleicias. de
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Por la importancjae se le caefe a la resolucion de problemas para el desarrollo del pensamient
esta investigacion se aslanmdefinicion dada @ampistrous y Rizo @39§uienes plantean que

problema es

[ édda dituacion en la que hay un planteamiento inielajgnaia que obliga a transformarla.
Se afiade como condicion que la via de pasar de la situacibn o planteamiento ini
nueva situacion exigida tiene que ser desconocida y la persona dsbeaquierer r

transformaaiq(p.9)

En la Didactica de la Mateméticaubaformular y resolver problemas constituye una linea directriz
la Ensefianza de la Matematica. Los documentos metodologicos cubanos ebriéeminalizan
formular y resolver problemas en sentidQ emphmto trasciende al trabajocopnoeptos y
definicioneseoremas y demostracipf@snulacion y resolucion problemiaariogejercicios con

textos y de aplicacion).

Para la direccion de la ensefianza y el aprendizaje reviste gran infyogearom ldkburistico
General, el cual puede enfocarse tanto desde el punto de vista (tifedoumra® de los
estudiantes (orierga)el proceso general de resolucién de un problema rabesnétitioneida y
Villegas2014, p.123Este prognmea reproduce la logica misma de este proceso, por medio de

secuencia de acciones delimitadas por cuatro fases,mucgmbsscriben a continuaciéon

V Orientacién hacia el prohlémsqueda del problema o motivacion, planteamiento del proble
comprensioén del problema, reformulacién.

V Trabajo en el problear&lisis y precision, busqueda de la idea de solucion.

V Solucién del problemsalizacion del plan de solucion, representacion de la solucion.

V Evaluacién de la solucion y de wiprobacion de la solucién, determinacion de posibles vias

solucion, memorizacion de la ganancia de informacién metodoldgica, consideraciones persp
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1.2.1 El papel de lasepresentaciones semigticasno antecedente para el desarrollo del

pensamientaatematico avanzado
SegurDistéfano, Aznar, y Pact019)el significado de un simbolo esta ligado a tres elementos:
identificacion, la sintaxis y la semantica. La identificacion es la primera accion que un sujeto pue
enrelaciorconun simbolo al conectarlo con su referente. La sintaxis y la semantica, constituy

ramas d&a semioticareferencian la l6gi@sygnificado de los simbolos.

De acuerdoon Duval (20045 registros deepresentai semiéticaon el medio qpermitea un
sujeto exteriorizar 0 comunicar sus representacionesCoembaggsmplo de tales registros para el
Andlisis Matematico se tieakregistro verbdlenguaje natura#) registro numeérjcel registro
algebraicoy el registro graficBn este casts objetos matematicos se expresamaterializan en

alguno de los registros anteriores.

Lasfunciones semioticgstornan relevantes en el proceso mediante el cual los estudiantes cre
significado, vinculando una expresion contemdo. Estas se definen, segun D" ArGa@ino

(2007) , como A é] una correspondencia (rel
(expresion, significante o representante) y un consecuente (contenido, significado o repr

establedia por un sujeto de acuerdo con .un ciert

Ademassegun los autores citados anterioymienté funcibnasemiétisarge cuando entre dos
objetos se establece una dependencia representacional oljrisindesatale los objetos se pone

en el lugar del otro o bienure s u s a(p.210).pAdartransférmagi@n de una representacion de
objeto sin cambiar de registro se le defunmiibia datamienty si se cambia de regjisede llama
furcion deconversigres decir, unatamiento se logra al trasfanfemacion en un mismo registro,

mientras que en una conversion, la infosaaigsforma de uno a otro registro.

Es importante sefialar que, por lo general, al exprasatadedcas es necesario articular varios
regi strospB moesegempénpgernit e 0, nlealgebeaEd yelo verbas o

para representar una proposicion., karagen se puede hablar dduntadn de complemeqgte
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no es maguela articulacion de registros para expresar ideas. En esta tesis dicha funcién se cons
gran importancia para el proceso de significacion y es necesaria para el trabajo con las fun

tratamientpconversidéabordadas anteriormente.

Las actividades matematicas, segun Duval (1999), ocurren cuando se realizan trasformacione:
registros de representacion. Estas representaciones externas como enunciados en lenguaje natul
algebraicas, graficos, entre otros, perfogeestudiantes exteriorizar sus representaciones mentale:
lograr que los objetos matematicos se tornen accesibles. El éxito de la realizacién de este movin

registros, es un indicador del logro del aprendizaje sobre objetos matewfiaticos en est

En cuanto a la importancia de las representaciones semioticas en el estudio del pensamiento mat
referenciada por muchos investigadores R Guevallamaparadoja cognitiva del pensamiento
matematicaue D" Amoreet al.(2015 traduce comd [ € ] por un | ado, | a
matematicos no puede ser otra cosa que una aprehension conceptual y, por otro lado, solament

de las representaciones semioticas es posible una actividad sobre los objet@s nat@aticds

La idea anterior resalta la importancia de que los estudiantes no confundan el objeto matemat
representante. En esteidert necesario conocer que la relacion gnoseolégmoagamrebjeto

desde la concepcion materialigtay Subinstein (196bda formulada en la siguiente tesis:

[ é] | a i ma g e formd a@el reflegjdode ka exsteneia de lgsesogaa forma ideal,
es decir, reflejada en el sujeto, en su cerebro. Esto sigmifitazgguedel objetcescel objeto

en si mismo, ni es tampoco el signo del objeto, sino(pub&flejo

El paso de la representacion de un objeto matematico a otra por medio de transformaciones, ¢
una parte el significado del objeto mismo, pero puede en acdsamss sentiddediante una

adecuada coordinacion entre regsstlogra potenciar el desarrollo del pensamiento matematico er
estudiantes. De acuerdo con estas consideraciones tedricas, para la construcciéon de c
matematicos no basthdjar las actividades dentro de un solo sistema de representacion, sino ta

realizar las tareas de conversion de una representacion a otra.
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1.2.2 El modeldcciérProces®bjeteEsquema

La teoria APOE (acronimo de Accion, Proceso, Objeto, &sgunemo cognitivo basado en una
interpretacion de la teoria constructivista, que surge como intento de comprender el mecani
abstraccion reflexiwatroducidgor Piaget y quen (Rubinstein, 1966, p.51) se identifica con le
abstraccion cientifiézsscomo decibstraccion sobre abstrageaildstraccion complejavanzada

para diferenciarla dabatraccién sensorial

Dubinsky1996), extiende esta idea para describir como un individuo logra ciertas construcciones
sobre un determinado concepto 0 nocidn matematica en niveles mas avanzados. Segun est
concepto dabstraccion reflexpaede ser una poderosaaheéenta en el estudio pErisamiento

matematico avanzapara proporcionar una base tedrica que apoye y contribuya a la comprensién

es y como se puede ayudar a los estudiantes a desarrollar la capacidad departicipar en ell

Esta teoria describs estructuras y los mecanismos mentales con los que un individuo puede |
construir un concepto 0 nocidon matematica. Desde esta perspectiva, el conocimiento mate
describe en términos de estructuras que son motivadas por mecanisrmesaretitales por el

individuo. Por estructura mental se entiende cualquier sistema relativamente estable constrt
mente, que sea capaz de desarrollarse y que es utilizado por el individuo para dar sentido a un
matematica. La fuenteuda estructura mental es la descripcion de la cual ella se origina. En
sentido, el mecanismo mental es el medio, por el cual una estructura puede desarrollarse en I

un individuodeun grupo de individuos.

En la teoria APQO# desarrollide la comprensién comienza con la manipulacion de objetos fisic
mentales previamente construidos para formar acciones, las acciones se interiorizan para forma
los que a su vez se encapsulan para formar objetos. Se debe hacer nathas|0peacES

matematicas, es necesarierdEgpsular un objeto y trabajar con el proceso del cual provie

Finalmentéas acciones, los procesos y los objetos se pueden organizar en esquemas.
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En este modelo, las estructuras mentales son constomeetsdas por medio de mecanismos, de
manera que pueden ser organizadas y estructuradas en marcos coherentes, 0 sea, en esquema:s
usados por los individuos para resolver un problema y pueden ser tematizados para dar lugar «

objeto, @bre el que es posible aplicar acciones e iniciar la construccion de nuevos esquemas

Para la descripcion sobre el desarrollo de un esquema a partir de la $eoninABd&Io los

siguientes niveles (Aldana, 2013, p.65):

V Nivel inttacuando elstudiante entiende un objeto matematico pero no establece relaciones s
entre otros elementos matematicos, porque los visualiza de manera aislada y muestra con
erréneas en la utilizacién de algunas caracteristicas esenciales de dicho objeto.

V Nivel interen esteel estudiante comienza a establecer relaciones logicas entre eleme
matematicpgspecialmentesl nexos logicantre los elementak cambiar de sistema de
representaciondémasaparecen los primeros comienzosoddinacioentre los sistemas de
representacion grafico, algebraico y analitico.

V Nivel transcuando el estudiante es capaz de establecer varias relaciones légicas (conj
condicional y contrario de la condicional) entre los elementos matematicos@cafecgs, alge
analiticos, utiliza los elementos necesarios en la resolucion deallassdssepsficados
implicitos para tomar decisipmssablece uiaordinacion entos sistemas de representacion

gréfico, algebraico y analitico.

Las abstraccionesflexivas utilizadas para realizar las construcciones cognitivas se deno

mecanismos y han sido caracterizadas de la siguiente forma (Aldana, 2013, p.65):

V interiorizaciées la construccion mental de un proceso que tiene que ver con unarsesie de a
sobre objetos cognitivos. Las acciones se interiorizan en procesos.
V coordinaciéres el acto cognitivo manipulados o mas procesesobjetos matematigos

utilizarlopara construir un nuevo proceso.
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V inversidruna vez que el proceso existeantente, al sujeto le es posible invertirlo, en el sentic
de deshacerlo, para construir un nuevo proceso original.

V encapsulaciées la transformacion de un proceso dinamico en un objeto cognitivo estaticc
objeto puede ser visto como una entidad total y puede ser transformado por otras ac
procesos. En este gamodicgue el proceso ha sido encapsulado en uroghjgtmc

V desencapsulaci@s el proceso de volverse desde unesitfeitoml procesdinamicdesde el
cual fue encapsulado el objeto o tuvo su origen.

V tematizaciéres la reflexion sobre comprension de un esquema, viéndototadojoes
capaz d realizar acciones sobre el esquema, entonces se dice que el esquema ha sido ter

en un objeto

En general, segun Angélica (2014), una descomposicion genética de un concepto ale define
analisis tedrico del mismo, en funcion de las coestmeritales que un estudiante deberia realiza
para lograr su comprengtbimvestigadasumeel concepto anterior y por,tantesta tesis se hara
ref er en c iaaalisia tedrico®e comcepiplds§ual constituye un conjunto de acaienes q
realizael profesor, previo a la actividad docente, para seleccionar los métodos de ensefiar

adecuados en funcion de legrlrs estudiantes, una adecuada significatividad en el aprendizaje.

1.2.3 Los mapas conceptuales en el proceso de ersgmigéalzzaje de la Matematica
En esta investigacion se asume la definiti@padeonceptial Matematiciada por Mederesal.
(2014) , Al €] un mapa qupropositibnesgs amb oksi map ayp |

(p.57). A contiacion se describen los componentes de esta dafiaigionel autor citado.

Mapa de extensionesii [ €] es un diagrama (una i magen Vv
extensiones de varios conceptos subordinados a un mismo cotreefus; quesrexiste alguna

relaci-n de dependenciao (p. 38)

Mapa de proposicianesii [ € ] €es un conjunto de proposi ci

entre | os diferentes el ementos de un conjun
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Mapa simbdlico Ai[ €] expresi -n for mal de relaciones

estricta, de igualdad, de interseccion vacia 0 no vacia, relaciones entre las cardinalidades, relac

las estructuras que pudieran tener todas olparte dee x t ensi ones, entre ot
Mapa de cardinalidadesii [ € ] colecci-n de | os n¥meros ¢
gue aparecen en un mapa de extensiones, de

En la obra de Mederos et al. (Z&ldgscriben como utilidad didactica de los mapas conceptuales

siguientes:

V Son organizadores que integran conocimientos conceptuales de indole visual, légica y si
preparan al estudiante para que pueda dar solucion o participar en eotworEsaeale
tareasen las que sea necesario utilizar conjuntos de conceptos organizados.

V Constituyen herramientas para los estudiantes no solo para aprender sino para apr
aprender, ayudan a que estos se conviertan en aprendices signifiogulms

V Permiten a los profesores dinamizar los métodos de ensefianza en funcion de lograr

estudiantes adquieran estructuras conceptuales estables y con posibilidades de desarrollo

En esta investigacion es de gran ilatentdzeionde los mapaonceptualepues se consideran un
medio esencial para contribuir al desarrélldAdelparalograrsignificatividagh elaprendizaje
mediantestodosestudiangrelacionasustancialmente los nuevos saberes con su estructura cognit
Ademasse reconocsu importancia como medio heyrisieadadoenla racionalizacion del trabajo
mentay enla direccion de la actividad matematica elltlastarollo de tareas mateas.

1.3 El procesale ensefianzaprendizajelesarrolladgrcomo teoria basica para el desarrollo del

pensamiento matematico avanzado
En la concepcion del PEA desarrollador del AM a paftguitlistorico @turgl se puede
comprendexrl papel deada uno de los sujetos gamicipan en el aula de cllsepnsidergue la

psiquis humana tiene un caracter attieoregulacién de la actuagiée determina historica y
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socialmente en su origen y desaerolla medidean que se forma enpedceso de la actividad y

comunicacion que el sujeto establece con sbonadgidrico en que vive.

Para la ensefiandesarrolladora es impresténdonsiderar, como minimo, dos niveles eeolutivos
los estudiantes: el de sus capacidades réalesyseposibilidades para aprender y desacaoilarse
la ayuda de los demas. La diferencia entretrmaiyel es lo qug ¥t s ky dZomadani n a

Desarroll®r - x (ZDR) definida como:

[ éld distanciantre el nivel real de desarrollomileaelo por leapacidad de resolum
problema, y el nivel dsadmllo potencialteteninado a través de la reigmlude un problema
bajo la guia del adulto @@aboracidén con otros pares mas capafilgdtsky 1987 p.86)

citado en (Patin@0Z, p.58)

Los analisis de la obra de Castellanos (2001), ICCP (2001), Silvestre y ZAlyverstaiitiq200

identificar como criterios basicos para concebir un PEA desasigliéeites:

V Promover el desarrollo adgdrsonalidad deducandoes decir, activar la apropiacion
de conocimientos, destrezas y capacidades intelectuales en estrecha armonia
formacion de sentimientos, motivaciones, cualidades, valores, actitudes e ideales.

V Potenciar el transito pragoede la dependencia a la independenigiaaytorregulacion, asi
como el desarrollo en el swetconocercontrolar yransformar creadoramente su propia
personay su medio.

V Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes a lo larga gdarta deladominio de las
habilidades y edagias para aprender a aprendbr la necesidad de una autoeducacion

constante.

El PEA de la discipling éfkéce mdultiples posibilidades para contribuir de manera decisiva al des
multilateral de peersonalidad debido, entre otras, a las potencialidades de la disciplina para con

desarrollagl intelecto de los estudiantes mddiagddizacion de deducciones, analogias, trasferencias y
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nivel de abstraccion necesario para la repbesergatal de conceptos asociados a objetos matematic
con paso al limite. La peculiaridad de dichos procesos, unido a la I6gica deada egtnasgidadyde
su lenguaje, imprimen un reconocido respeto ante la complejidad de sus farsagdedihiegige

hébitos de disciplina, persistencia y el trabajar ordenadamente, entre otras cualidades de la persone
En esta tesis se concibe el PEA de la Matematica desde un enfoqueeliesatrefiaiirende como:

[ €] aquel gue ¢ ons ftantodayeasefianza cemoset apreralizaje ison
subsistemas que garantizan la apropiacion activa, creadora, reflexiva, significativa y mot
contenido como parte de la cultura general integral, tenientiloedrdesarrollo actual, con el

propdsito de ampliar continuamente los limites de la zona de desarrollo préximo poten
implica una comunicacion afectiva y el desarrollo de actividades intencionales, cuyo
didactico genere estratedeaaprendizaje que permitan aprender a aprender Matematica, ¢
expresion del desarrollo constante de una personalidad integral y autodeterminada del e

(Ballester et al. 2015, p.13)

Segun Gibert (201@)ad en (Ballester et al., 2015, deas3jlimensiondd PEAdesarrollador de la

Matematicson

V La activaciéregulacigrconformada por la actividad intelectual productivo creadora y la refle
regulacion metacognitiva. Se manifiesta en el aprendizaje de conceptos; proposiciones (en
teoremas, formulas, simbolos y propiedades); procedimientos (algoristitosy, ydumicas de
trabajo mental y practico, asi como estrategias de aprendizaje generales y especificas.

V La significativiJadnformada por el establecimiento de relaciones significativas en el aprend
su implicacion en la formacion deisatugactitudes y valores. Se expresa en la posibilidad de
estudiante de establecer relaciones entre los nuevos conocimientos con los anteriores, ade
reconstruccion de las formas de pensar y actuar que le permitan aprender a aprereder Mate

diferentes contextos de aprendizaje
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Es importante destacar que las relaciones significativas esttarioedacionadas con el nivel de
comprension genuina de las formaciones conceptualesnyedegeamdenedida de la variedad de

representaciansemiodticas que se utilicen para expresar dichas formaciones.

Sin embargo, debido a la variedad en los modos de significacion, la comprension genuin
formaciones conceptuales requiere que se reconozcan los tipos de indicacion queaéessgnificado
propds. La idea central de las formas simbdlicas consiste en que el modo de significacidm del col

es unico, sirqueposee diferentes.

V La motivacion para apremdaformada por las motivaciones predominantemente intrinsecas ha
apredizaje y el sistema de autovaloraciones y expectativas positivas con respecto al aprendiza
Se expresa cuando se favorece la motivacion practica o extramatematica y la motivacion intra
en intima conexién con los intereses, necesidante®sy de los estudignties manera que
identifiquen contradicciones, carencias, insuficiencias, necesidades internas de la Matemat

practica y propigsie los conlleven a plantearse metas personales y colectivas de aprendizaje.

El desarrolidel PMA debe intencionarse destiterminaciorioymulacion adbjetivos. De acuerdo
con los niveles del procegrpétsotendra en cuenta objetivos mas gerfbtatkdo del profesignal)
intermedio$rograma di& DisciplinasignaturdnidadDidacticay objetivos especificos de cada

clase, pero siempre reconociendo la intima relacion entre ellssca&madEcisistémico.

Elobjetivocomo componente rectoP&#en sufuncidn orientadora y determinante respecto al rest
de loscomponentes y empresion de su intencionalidad gpdBttdgicaalcanzable mediarmde
accion valoracion flexible, personal, colectiva, negociada, cognitiva, formativa y educativa,
proyectarlo en funcion etedefiar a pensansefar acerael pensay ensefiar para pensas

contenidode la disciplina Addmo expresidel desarrollo integral de la personalidad.

El contenidoes aquella parte de la cultura y experiencia social gee abtgbada por los

estudiantes e encuentra en dependemeidos objetivos propuestgponde aggé ensefay?
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¢qué aprendesi se convierten en conterddb®EA del Alds conceptos (expresados en forma de
caracterizaciones o definiciolass)roposiciones matemafeasparticular los teoremas, férmulas,
simbolosy propiedadedps estrategias de aprendizaje cognitivas y metacognitivas, 10s meétoc
procedimientos algoritmicos y heurisicbabilidades para opeoar ellgslas técnicas de trabajo
mental practicoasi comel desarroliteformas de pensamiento flexil@esgntimientos, convicciones y

valores

El métodpcomocomponente dinamico RIEEAresponde acgmo desarrollar mlocesg?¢:como
ensefiary ¢como aprenderél métodseguriosobjetivos declaradesreguladoy expresiode la
secuencia de actividades del profdetosyestudiantes en unidad e interrelacion, dirigidadeal logro
los objetivoBicha secuencia de actividddiesfundamentarse &mno do problémico, leuristico,
lo investigativio, creadoy debe contribuir al desarrollo de las habilidades y capacidades implicad

una actividad intelectual productiva, creadora, critica y reflexiva

Desarrollar @MAdesde la discipliAd] esta relacionado directamentelcempleo adecuado de

métodos problémidos cuales segun Torres (1898%)aracterizan como:

[ éuphaserie de acciones y modos de conducta del profesor, especialmente dirigidos
cumplimiento a objetigenerales de la enseflanza que exigen de los estudiantes la asimil
del contenido a niveles productivo y creador, y que sirven por tanto para provocar la act
basqueda cientifica de los alumnos en laatlesda base de la revelaci@onkeadicciones

inheremsal proceso de aprendizaj@2)p.

Las tareas desarrolladoras requieren de la determinacion de unmnsel@saddeensefianza
aprendizajéos cuales constituyesogorte material de los métodos en estricta depdadéwxia
objetivos propuestos y rev@laspecto interno del métpdamiten utilizar con enfoque sistémico el
libro de texttgsguias de estudiosvideos vinculadosnla ensefianzgprendizaje des contenidos

de AMIla computadotas disposvos moévilemsasistentes matematjdascalculadora, la television,

laslaminas, los instrumentos de ddmptataformas interactivas en las redes informaticas, entre otr
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dichos medios permitevisualizar y racionalizar el desarrollo deividaccintelectual y su
autorregulacion, el establecimiento de relaciones significativas yphgonet@pendizaje de los

contenidos de la disciplina AM.

Las formas de organiza@dbmo componente integrador detleFHB#\ contenidosldalisciplina

AM constituyela categoria en que se concretan y matevisjzantes, caracteristicas y relaciones;
ademageflejan las relaciones entre los estudibgtapo y el profesor, en la dimension espacial \
temporal del prooeBra potenciar un aprendizaje desarrollador se necesita de una forma organiza
una estructuracion adecuada, basadaeterminado sistema de relaciones estructurales y funciona

que garantice el funcionamiento de los componentes deluUPE&dcosistémico.

La evaluacidel PEA desarrollador en toda su amplitud, complejidad esetagratadenta en

acciones evaluativas disefiadas con criterios-pegdi@gicos, lo que supone la determinacion de

¢Qué se evaliazodmo seevalla?y ¢con qué se evallaa evaluacion desarrolladiabe

caracterizarse por sarécter orientador y programdtarda elacién dialéctica entre realidad y

potencialidath ntegralida@l @aracter diferenciado o individuajizaadeacion & oportunidades

1.4 El desarrollo del pensamiento mateméiianzadcen la formacidmnicial del profesor de
Matematicadesdela disciplina Andlisis Matematico

En los andlisis de los distintos plarestudighasta eE, se reconoce la necesidad de potenciar el

pensamientdgico, lo cual se incluye en el modelo del profesional como un ohj&tveve lagjdar

de esta aspiracion se evidencia en @¢ @siudig, a partir delbjetiveiguiente

i [ Buhdamentdesde las ciencias de la educatmércgntenidos de las discigirgsas de
la carreralternativas de solucion a los problemas profesimtateados en la apropiacion de
conocimientos, habilidades, valarEsyicidad del pensartg el enfoque interdisciplinario, el

uso de las tecnologias detaf or ma c i - n (@olettieo deavtoresn2016,p.4%) - n 0

Este objetivo concede a las disciplinas la responsabilidad de fundamentar altegiativas de ¢

problemas profesitesy tiene como premisa el desarrollo de un pensamiento logico.
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Uno de los medios que se reconoce en el modelo del profesional para contribuir al desa
pensamiento logi@s precisamente la formulacida rgsolucion de problemas, por loegue
reconocido como parte de los objetivddoeelel déProfesinalial es el caso del pla€&ectivo de

autore$2016, que plantea dentro de sus objktigmgliente

[ éHnsefnar a formular y resolver probiglacisnados con diferentes aspectos de la realida
econdmica, politica y social y donde se manifiesten las relacideesomgramaiedad

ambiente, utilizando contenidosMedmaticasobre la base de la aplicacion de procesos de
pensamientprocedimientos y estrategias de trabajo y el aprovechamiento de las tecnologie

informacion y las comunicaci(m&$)

Estas aspiraciones se concretan en la formacion del profesor de Matematica a través del traba
una de las disciplinds. papel trascendental lo tiene en este diasiplia@dM,queensu programa

el Colectivo de autores (28026jea que

[ éekla rama de la matematica que se ocupa del andlisis infinitesimal de las magnitudes
( és9e ocupa de mostrar latercia y unicidad de solucion de problemas en los que intervie
magnitudes que varzan infinitesimal mente
su contenido, favorece la utilizacién del conocimiento, la l6gica y los métoddsruzasas depe
funcionales entre las propias magnitudes variables y las cifras que las expresan para c

investigar dentro del proceso de ensepamzdizaje de la Mateméscalar. (p.2)

Es importante tener en cuenta que el Andlisis Matematooa el Il Matematica que tiene como
objeto de estudas propiedades de las funciones y como eje principal el concepto de limite que
comportamiento infinitesimal o infinito de variables relacionadas entre si. Lo anterior es impresc
fundamentar, enriquecer y generaliatetadtica esaoly manifiesta la complejidad que entrafia la

ensefanzapr endi zaj e del AnS8lisis Matem8tico, en

Desde la discipliaden la formacion inicial del profeddateenatica, se fundaméntanstruccion

de los dominios numériagzartir del principio de continuidad qusutiaise en la convergencia de
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sucesionega monotonia de las funciones y los valores extremos se fundamentan en el andlis
derivada de una funcion; se generaliza el cdedaptaon definida sebsese extiendesa ; se
introduce el concepto de continuidad laobase del concepto de lipitee abordamsus
potencialidadgara determinar intervalos de solucion panesuatiestudio délculo diferencial

paraprofundizeen la graficacion de funcigressla resolucion de problemas de optimizacion.

El concepto de area de una figura sgaganeraliza a travédadeonceptode integral definida e
integral de linea; el concepto de volumen de un cuerpo se generaliza mediante el concep
integales dobles vy triples definldas;onceptos relacionados con las ecuaciones y sus procedimie

de solucion se generaliz@awes de las ecuaciones diferenciales.

Desde el punto de vista del contenido del Anélisis Mateomagilggéomanifiesta en la enseftanza
aprendizaje de los concemtlagionadason el concepdie limite, el cual estad asociado al efecto que
prodgen las variables que se hacen muy pequefas (irgBhitedieraden al infinito. Lo anterior
implica procesos infinitesimales, infinitos, coheefmdaéactual o potengidd) naturaleza dual de
entidades matematicas opjetoeso. Comprenddichos procesosonlleva un elevado nivel de
abstraccion y generalizaciéon, lo cual requiere un desarrollo adecuado de los procedimientc

asociados al pensamiento.

Dentro dd?EA de la disciplina, AMga un papel trascendental las demasésmcm@mtematicas para

la fundamentacion rigurosa de los conteniddstemédica escolar, las cuales constituyen habilidade
a desarrollar en los estudiantes de la carrera., Adetridgial desarrollo détMAimplica la
necesidad e importancitiatmjatas definiciones rigurosas de los objetos matesimagousargia

utilizacion de estas para el desarrollo de tareas matematicas por lo general se hace imposible.

Por ejemplajeneralmentes imposiblautilizar la definicion de serie convepateanalizar la
convergencae la mayoria de las seféedefinicion de limite ety el célculo de este; la definieion d
derivada y el célculo de eska definicion de integral definida y el calculo de esta, entre otros.

dichos ejemplos adquieren relativa importancia las caracterizaciones, los criteremsaseglas,
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corolarios y propiedagespla utilizaciode estos en cambiolaelefiicibrformaltiende a producir

dificultades en la apropiacion del concepto por parte de los estudiantes.

La disciplina AM en la carrera Licenciatura en Educacion, deltencaintabuir a la formacion de un
profesional creataso su desempefio, paraual debe trabajarse en funcién de logtepésmdencia
cognoscitivde los estudiantes, delsarrollo de un pensamiento l6gico y feribbeopicie dar
soluciones originales a problemas amasiémie la practica pedagd@ioéectivo de autoichs

modelo del profesipR8ll6, p)9

Las aspiraciones del mopliedsentadaanteriormente son respaldadas en los objetivos de la discip

AM lo cual se puede apreciar en el caso del Plan E, cuandoese glropptieo cuatro

[ é] D e a mavés del aprandizaje del Analisis Matematico, una cultura nfatemadtica y
de pensar y actuaustentadas & utilizacion de procesos de pensamiétdos, enfoques
interdisciplinarios, procedimientos y estrategias, tanto cognitivescogmitivas, y una
conducta en correspondencia con los prinopiogy de la ética profesi¢g@alectivo de

autoresle la disciplina AR016, @)

En referencia a los objetivos analizados anterfdainemddelo y la discipliesnecesario tener en
cuent & aptcactdn de los procesos de pensamiestd e mpresente enstdbdg actividad
humana. L a sustentadosdea oe praxesas I6gicos del pensamiediante los

procedimien®

Dentro de los objetiywsicipales tanto ddddelo deProfesional, como de la disciplide lgs
asignaturas, se encuentran como habilidades a desarrollar en los festudli@ntgsresolver
problemaskEs dificil identificar cualosiéidos de tareas asociadas a dichas habilidademéssulta
compleja los estudiantespudieran estar al mismo nivel. El asunto es que formular un problema
mismoya es un problema a resgiper tal motivo (Cruz, 2002,,mé3idera la fornuida como

caso especial de la resolucion de problemas
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La formulacion de problemdadisciplina Abk realiza de forma intra o inter disciplinar y es produc
de la maduracién de un sistema de habilidades sobre determinados contenidos. dast@lse deb
sujeto que formula un problema, inventa, crea, elabora y describe las condiciones necesarias y

que caracterizan el problema.

Tanto el proceso de resolucion de problemas como el de formulacion, expresan el vinculo de la
cognitios y afectivos de la personalidad, esto sugiere abordar su caracterizacion a partir de la ¢
cognitivinstrumentad| considerat resultado obtenido, el contenido y la forma en que la estrategia
lugar. El andlisis integral del processdliecion de un problema demanda la consideracion de L
pluralidad de dimensiones, entre las que se destacan la creatividad de la autodireccion y d
empleado, la poca familiarizacidén con las técnicas empleadas y el contexto, el tienme consun

otros, (Cruz, 2002, p.57).

La disciplinaM en lformacion del profesor de Mateméatiddrevelssidad de Pinar deldRiel, Plan
deEstudio Ese haestructuraden cinco asignaturas (AMI), AMIII,AMIV yAMV) se comienza en

el primer semestre de segundo afio con el AM | y se culmina en el primer semestre de cuarto
AM V: La asignatura AM | agrupa losgecessones numeéricasies numéricaimite y continuidad

de funciones realesud@variake reglel AM Il agrupa los teroaksulo diferencial de funciones reales
de una variable resintegral de funciones reales de una variabéd Ad4llll agrupa los temas:
funciones de , limitey continuidad de funciones dey calculodiferencial de funciones de dos
variablesel AM IV agrupa los tenmdsgral doblentegral tripke integral de ling®M Vagrupa los

temasecuaciones diferencialestd®dery 2doordery Matematica numérica

ElIAMes una de las disciplinas en la que mayores dificultades académicas presentan los est
debido a la complejidad que prdaemtaeiianza y el aprendizaje dmstenidos, determinada por la
presencia de conceptos en los que intervienen pooacpass al limite (limite funcional, derivada de
una funcion, integral de una funcion, series, entre otros), para los cuales es necesario un alt
abstraccion.
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1.5Diagnastico del estado inicial del desarrollo del pensamiento matematico avanzado

En este epigrafe, se analiza el comportdeleevdoiable objeto de estwaidesarrollo del PMA

A partir de los andlisis realizados en los epigrafes preceeééntes desarrollo d@MA comel
accionar didactico del profesor para dirigir la actividad cognoscitiva de los estudiardedan el ce
Matematicacon la finalidad de lograr avances progresivos en el nivel de abstraccion, la defin
conceptos, la formalizacion del conogitaiegpoesentacion con@ptla demostracion matematica.

A continuacigge describeasldimensionate la definicion anterior.

La dimensiéaccionar didactico del profeaa dirigir la actividad cognoscitiva de los estediahtes
trabajo con las caracteristicas esenciales,d® PisliAifiesta en el sistema de accioredpopfesor

planifica y pone en préactica dwlREA de la disciplina AM

Acciones para potenciaivel de abstraccion
V Reactivacion del sistemaat®cimientos necesaiges manifiesta cuando el profesor reactiva
los estudiantesnediante procedimientos heuristicos, los conocimientos necesarios y cual
esenciales de un sistema de conceptos, para el desarrollcesenattimdtida
V Utilizacién del principio de anaBgimanifiesta en las acciones del profesor para logentar a
estudiantea queestablecansimilitudes de razonamientos y equivalengimocedimientos

durante el desarral&actividades matematicas.

Acciones para potencidefmicién de conceptos
V Aproximacién forneaila definicion de concepBesmanifiesta en las acciones que realiza el
profesoparaconducir a los estudiargeda definicion de conceptiesdeel trabajo con
definiciones jpias intuitivdgstala definicion fornratitucionalizada.
V Precision en latilizacion daefinicines Se evidencia en la utilizacion precisa y eficaz de la
definiciones paedaborar glasificar objetos matematasiscomaen ladetermir@dénde

procedimientos de trapaja el desarrollo de tareas matematicas.
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Acciones para potenciforiaalizacion del conocimiento
V Utilizacion de la terminologia convencional para la definicion deSeon@epfiesta en las
acciones que realizapsebfesor para que el estudiante se apropie del sistema de sig
convencionales para denotar ideas matematicas.
V Representaci@e un mismo contenido en lenguajes difeSenteanifiesta en las acciones
que realiza el profgsarapresentar un mismo enitto a los estudiantes en diferentes formas y

lenguaje

Acciones para potenciagpaesentacion conceptual
V Utilizacion de esquemas conceptuales para modelar el contenidoSeatesnéfiesia en las
acciones que utiliza el profesorg@esentar, esquematizar y modelar contenidos matemati
oel desarrollo de tareas matematicas
V Uilizacion de mapas conceptuales para la visualizacion de yefaopieeiadesSe
manifiesta en las acciones del profesor dirigidas a la elaboemadncdaceptuales para

orientar la actividad racional de los estudiantes y que estos visualicen relaciones entre co

Acciones para potencidetaostraciGmatematica
V Utlizacion dprocedimientos heuristeo$a busqueda de una demostr&ddmanifiesta en
las acciones del profesor para lograr un clima de descubrimiento, que los estudiantes
hipbtesis y establezcan relaciones.
V Rigurosidad en la representacion de la demoSeaonamifiesta en la generalidad, solidez,
precision argumentacion, fundamentacion y formalizacion coel ptotpsor trabaja y

presenta la demostracion.

La dimensioactividad cognoscitdelos estudianteslacionada con las caracteristicas esenciales d
PMA se aprecia a partir desarrollo cualitativdejas variaciones que, en funcion del contenido d
pensamiento, experimefdarestudiantes Encomprension de los procesos de su pensamiento y el

organizacion de su manifestacion hacia un fin detemeinadeementte una apropiacion cada vez
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méas ampligmas hébil de los conocimientos, lo que incluye el componente conceptual tedrico y
asi comda formacion desarrolide habilidadelacionad corel nivel debstraccigta definicion de

conceptos, la formalizacidon del conocimiento, la representacionlaaierepiedgion matematica.

El nivel de abstraccion
V Determinacién de caracterigtgaisciales en los analisissguealiza duranteel desarrollo
de actividagks matemética$Se manifiesta en la habilidddséstudiansepara determinar lo
gue es esencial y obviar lo no esastiedmde sintetizar lo esendiabntel desarrollo de
tareas matematicas.
V Coherenciaen las argumentacion€®e manifiesta ém habilidad des estudiantepara
comunicar con coherencia, de forma oral o escrita, las ideas esenciales que sustel

razonamientos realizados.

La definicion de conceptos
V Significatividad en la relacién cortefpi@ionSe manifiestan el nivel de precisin
valoraciéon que realizan los estudiantedasotekcionessencialesntreel concepty su
definicibdurantel desarrollo ¢eeactividad matemética.
V Utilizacion correcta de definici@esnanifiesta en la habilidacstigli@nte paexpresar y
utilizar las cualidades esenciales del concepto, asi calgoripaizar definiciones en la

bldsquedde nuevos conocimientos y soluciones a tareas matematicas.

La formalizacién del conocimiento
V Conversion del lenguaje coménguiaje técnico de la matem&tcananifiesta en la habilidad
del estudiante para expresar ideas del lenguaje comun al lenguaje técnico de la matemat
V Identificaciébn de un mismo concepto en formalizaciones S&erentdesta en la habilidad
del estudiante para identificar proposiciones equivalentes en distintos lenguajes, para r

tareas matematigapara buscar vias de solucion.
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La representacion conceptual
V Utilizacion de esquemas graficos de alaoyacenalizacion del trabajo mS8etahanifiesta
en la habilidad del estudiante para crear y utilizar esquemas graficos o dipgjas lauxiliare
permitan la comprensiéharélisisen el desarrollo de tareas matematicas.
V Representacion de aoncepto en diferentes registros semi@eosanifiesta en la habilidad
del estudiante para expresar, interpretar, manipular o identificar un mismo objeto mate

idea matematica en diferentes regetnaxicos.

La émostraciGmatematica
V Logicidad en la busqueda de la demostgacibanifiesta en un adecuado razonamiento 16gic
en la basqueda de la via de demostracion.
V Formalizacion en la representacion de la demoSteaoidmifiesta en la coherencia de la
demostracion, en una addgutundamentacion y utilizacion correcta de la terminolog

matematica.

El estudio diagnéstioiial se inicié en el curso escolar-Zicon el plan de estudio D y se
extendié hasta el curso ZW& con el plan de estud@Elo que la muestra abarca estudiantes de
las carrerakicenciatura en Educacion Mateifgsiicay Licenciatura en Educacion Matentatica
este caso se seleccionaron de manera aleatoria 42 estudiantes entre seguneldEy glicas@nio

de los pfesoresse tomaron los 10 profesores que imparten la disciplina AM en dichas carreras.

Inicialmente sealizé un estudio de los documentos normativos de la carrera (Anexo 7), posteri
seaplid una prueba pedagodgica interéatrexo 8jlespuésesrealizdnaentrevista a los estudiantes
(Anexo 9) para enriquecer los resultados de la prueba anterior. Cole ebrobleinan las causas
que originaron los resultados obtenidlmgprereba pedagogica interastva@alip la observacion
cienificaa 60 clases de Andlisis Matem@foexol0, para verificar el origen de los resultados

obtenidos cda aplicacide losnstrumentos anteripeesrealizé una encuesta a 10 profesdaes de

41



Capitulo |

disciplina AfAnexo 1) con el objetivo de diagravdacpreparacion ciewtifietodolégica gpeseen

los profesorgsara contribuir a potenciar el desarrBiMAig¢sde eéPEA de la disciplina AM.

1.5.1Resultados del diagnéstimiabel desarrollo del pensamiento matematico avanzado
En los analisis realizadddodelo deProfesional (Planes D yaE)rograma de la disciphNly sus

asignaturas segun la guia del Argxencontré que:

En el Modelo d&bfesional se concibe el desarrollo del pensamiento como partie delegesbd® la
personalidad desde un enfoque hisibfitical. En parte de sus objetivos se orienta a la solucién
problemas profesionales sustentaddogitiiad del pensamignsobre la base de la aplicacion de
procesos de pensamieBsialltima idea expresa limitaciones, porque parece indicarsjne aevece

aplican dichos procegloscierto egue dichos proces@smpre estan presentes en toda actividad humana

Los objetivos de la disciplingpAddentan la misma limitaanderiorLas orientaciones metodoldgicas
en el programa de la discjplgieeren a la formacion dprafesional creativo en su desepglefio
desarrollo de un pensamiento l6gico Y, fiexine se explicita cOmo hacédoaque pagarantizar
laactividad reflexj\&® orientay seproponen estrategias para la comprension de problemas; estrate
metacognitivas ante una exigencia, para determinar vias de solucion y para valorar una pro

solucion, las cuales se consideran muy positexstgrscia constituye una fortaleza.

Ademas es tiena comofortalezastanto en la disciplina como en sus asignaturas, una adecu:
estructuracion de los contenidos, del sistema de hallkdadesey. También se proponen como

métodos de ensefianza y aprendiziaj@uctivo, la analogia y desde el punto de vista del Progre
Heuristico General, los principios de analogia y;rpduxticiros métodos para que sean efectivos,
en este caso, d@bestar sustentad@n una teoria pgstemologica sobre como construyen los
estudiantes conocimientos relacionados con el concepto ldeclialiteo se refleja en las

investigaciones realizadas ni en los documentos metodologicos existentes

A juiciodel investigadarna de las mayores limitaciones que se detectaromcegxigie una

concepcion teodrica sobre la naturaleza epistemoldgica de los objetos matematicos relacion
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procesos de limitecomo se ensefian dichos ohjetisffo los aprda el estudiantgZuales son

los métodos de ensefianza mas adecuados? Dicha limitacion esta asociada a la escasa y
produccion de literatura relacionada con la Didactica de la Matematica Superipdgl @émabsiscular
Matemétioen Cuba.

El desarrollo del pensamiento matematico avanzado, segun la pruebdapedagigitzaa los
estudiantes, las observaciones a clases y la encuesta a profesores de AM

En el analisis que se muestra a continsachiace una integracion de los resultados para cad

caracteristickel desarrollo del PMA.

Analisis delvel de abstraccion

En la prueba pedagdgica interactiva se evalupoconmedecuaddanto la eterminacion de
caracteristicas esenciales en lasisgéle se realizan durehtiesarrollo @etividadesatematicas,
como laaherencia en las argumentaci¢resultados del Anexyg 8abla 8.2)por ejemplo en la
pregunta P4 (57,1%@studiantes presentaron dificultades para vi@ualzano funcién Gnieatos
analizan las ramas de la funcion como dos funciones32li$Ti61a%)) estudiamesson capaces
determinararacteristicas esencialesrpieionar dominio e imagen (pregunta 1.2); en la préddunta 1.€
(26,2%) estudiamtanalizaron correctamenté(@pgediscontinua en 11, peroen la respuesta no
generalizaron a todo el intec@tugpotencialidask observé qles estudiantes que utilizan esquemas
argumentaron adecuadamdtitiela entrevista a los estudiantes (Anexo 9.1), estos no reconoce
necesidad de estudiar los contenidos del AM, la mayoria manifesté quectespesndkficibs

conceptos y resolver problemas relacionados con el limite, y el caleviotegeakncial

Lo anteri®e corrobord en las observaciones realizadas @oddsese encontr6 como tendencia que
los profesores no mantienen una regularidad en el trabajo para potenciar el nivel de abstraccion, |
en el (36) 60% de las exadmes emsuficientla utilizacion del principio de analogia para vincular [
experiencias cognoscitivas del estudiante similares a las que adeemseAangue la reactivacion de

los conocimientos necesarios se evaluademmadaen 26 (43,3%lases se evaludé como insuficiente
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(Anexo 10,abla 10.2). La utilizacion adecuada de procedimientos heuristicos es indispensat
potenciar el nivel de abstraccion, sin embargo en la encuesta, taprofestaetones metodologicas

de la didplina y asignaturas se evaldeqoco adecuadadnexo 11abla 11.1).

Andlisis de tefinicidn de conceptos

En la prueba pedagogteatda significatividad en la relacion cortefpiiorromo la utilizacion
correcta de definiciones se evalu@oomadecuadAnexo 8,abla 8.2por ejemplen la pregunta
1.5 ¢)34(80,9%:estudiantes presavotadificultades al utilizar elementiaddénicion de limien la
pregunta 1.4 (21,4%gstudiantes intentaexplicar el concepto de limite y su defieiciden
descripcion no fue adecuad& (42,9%) no lo hicief@sultados délnexo8). En la encuesta

realizada a los estudigéeayorino establece diferencia entre concepto y definicion.

En relaciénonlaslimitacioneanteriores, durante la observamatifica a clases (Anexo 4BlaT
10.2)se pudo constatare las acciones del profesor para dirigir a los estudiantegarida d&abo
conceptos mediante aproximaciones formales se poealu@diecuaden este cada elaboracion

de conceptoso se concibe adecuadamentéas tareas docentes que propone el profesor, no s
explicita en la estructura de ejercicios o probfermag parte de la evaluadigéhas deficiencias se
observaron €2b (41,7%) clases; la precision en el proceso de definicidbn de conceptos se evi
adecuadopero en 19 (31,7%) clases fue insuficiente. Ademas en la encuesta a profesor
orientaciones metodolégicas dirigilabagd con el concepto y su defisécEwraluaron comoco

adecuada@nexoll,ablall.l)

Andlisis de farmalizacion asinocimiento

En la prueba pedagoégitaractivatantola conversion del lenguaje comun al lenguaje técnico de
matematicgomo la identificacion de un mismo concepto en formalizaciones diferentedese evall
adecuada@\nexo 8,abla 8.2pero en las observaciones a clases este ultimo indicador se evaluo «
poco adecuadel cuake constatbomo insuficiente en 45 (t38ses (Anexo 1@bla 10.2)or

ejemplpde la prueba pedagogidmdxo 8resultados de [aegunta 1.4) smnclyd que ds
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estudiantes por lo general no recuerdan con precision las definiciones y presentan dificultades a
proposiciones y caracteristicas eseraui@essen las observaciones a clasesomprob6 que los
estudiantes no usan correctarfzetgeminologia establecida en las definiciones de gorcsptos
consecuentes con las expresiones simbdlicas establecidas pacddjé&isimiate matigosuando

las utilizario hacen de forma incohecentecompletan los simbolos corratéame

Andlisis de tapresentacion conceptual

En la prueba pedagdgica se evapartdadecuadanto latilizacion de esquemas graficos de apoyo
a la racionalizaciéon del trabajo memrab laepresentacion de un concepto en diferentes registrc
semidticogor ejendp, en la pregunta 1.3 (Anexo 8, resylB&dE&L,4%) estudiantes afirmaron que

no existe el limite, pero de estos, 19 (45,2%) habian representado mal la funcién en la actividac
quiere decir que les fue necesariaelresentacion grafica para calcular bien el limite, pero enton
no hubo coordinacién de registros semiéticos, ni significatividad, ni logicidad en sys razon
ademas efa entrevista (Anexo 9.1), la mayoria de los estudiantes plantedénquee @uekdn

hacer esquemgse es mas trabajar con variables y pestagito sirven para buscar soluciones

Las causas daslimitacioneanteriorese evidenciaron durante las observaciones @okse40,
Tabla 10.2¥londe sevalu6 confmocoadecuadk uilizacion de esquemas conceptuales para modelz
el contenido matemagiceecomprobd ques insuficiente @t (68,3%clases También lailizacion

de mapas conceptuales para la visualizacion de relaciones entse evateptd@coadecuada

en este caso fue insuficiente en 44 (te3ta¥clases visitadaks profesoregresentaron
limitaciones metodoldgicasglabarar y utilizsgquemas conceptuales y modelos graficogode apo
los contenidos que ense@Aalemas, en laaresta a profesores (AnexoddlaTl1.1) se evalud
comaooco adecuadts orientaciones metodologicasapaizhcion de esquemas y el trabajo con los

mapas conceptuales en la disciplina AM
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Andlisis de emostracion mateméatica

En la prueba pedairanteractiva (Ane&pRbla 8.2)se evalué deadecuad@nto la logicidad en la
busqueda de la demostracion, como la formalizacidén en la representacion de la demostracion; p
en el (Anexo 8esultados de faegunta 1.5),ls0lo 8 (19%) estudiantes demostraron bien la nc
existencia del limite, los 34 (80,9%) restantes presentaron intafitigmegaspnstatd que para
realizar la demostracion, presentan incoherencias en la utilizacion de simbolos, faltayde equi
logicidad en la secuencia de razonamientos, ademas 37 (88,1%) no identificaron correctaments
mostraciorkn la entrevisAnexo 9.1l mayoria de los estudiantes afirmé que en AM cssi nunca
demuestrasolo se calcula limite, derivadas, se grafican funciones, etc., ademas tienen e

conocimientos sobre la habilidad demostrar y desconocen las vias de demostracion.

Durante las observaciones a c{asexo 10,abla 10.2)se evalu6 dedecuadda uilizacion de
procedimientdgeuristicos en la busqueda de una demospercidiue insuficiente en 19 (31,7%)
clasesen 27 (45,0%) clasesjdarosidad en la representacion de la demdseacisuficiente; se
pudo constatgue las principalemifaciones en &nseflanza de tfemostraén mateméatica se
encuentran da explicacion y fundamentacion légica de las vias de demostracién que se utilizar
ventajas y desventajas del método ujikeradbanalisis de la rigurosidad en lardemdagdemas

en la ecuesta a profesores (AnexoddlaT1.1) se evalué como poco adecuada las orientacior

metodoldgicas par&rabajo con las demostraciones matematicas dentro de la disciplina AM
Regularidades del diagnostico inidakdabllo del pensamiento matemético avanzado

Limitaciones
1. En el Modelo del Profesional y en el programa de la Disdg@irgbjafivos presenta
limitacionesnla concepcion e procesos del pensamiento.
2. Los estudiantpsesentalimitaciongzara determinar y representar cualidades esenciales de

objetos matematicos con paso al limite.
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3. Los estudiantes presentan limitaconks utilizacion de conceptos lpagtaboracion de
nuevosonceptoy para argumentar sus igdademagsutilizardefiniciones de conceptos aun
no formados.

4. Los estudiantepresentaninhitaciones para formaligas conocimientos y manifiestan
incoherencias entre el lengaapal y el escrito formalizado.

5. Losprofesorepresentanniitaciones pala direccion racald de la actividad cognde/dos
estudiantes, fundamentalmenta elabo@én demgas conceptualgsesquemas graficos
auxiliaressi comenlacoordingion deegistros semioticos grotencida significativided

aprendizaje de lmenterosdeAnalisis Matematico.

Fortalezas

1. En el Mdelo ddProfesional gnel programa deDesciplingAM,se reconoce la necesidad de
desarrollar el pensamiento Iggiaiematice los estudiantes

2. La carrera cuenta con estudiantes quepbésrerialidades para ser excelentes profesionale
de la educacion mateméatica y con un claustro degaifastente comprometao la
formacion integral de los estudiantes y que tiene reconocido prestigio y experienci
formacion de profesoreddiematica.

3. Se cuenta con el programa dedgplina AM y de sus asignatoasestrategias educativas
para la carrera y afios acadénteosuales contienen sissed®a acciones diriggda la
formacion integral de la personalidad de los estewliamie®n de alcanzar los objetivos del

Modelo del Profesional.
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Conclusionegparciales

1. El pensamiengs un proceso cognosaifumse estudia desdEilasofia, IBsicologia y lagica,
el PMAomo casparticulase caracteriza por la praogaeisnportancia que adguiese procesos
cognitivos relacionadosriweal de abstraccion, la formalizacion, la representacion, la definicior
demostracigpara comprender contenidatematicos con paso al liFlitestudio del P& ha
enfocado desé¢ PEA desarrolladateoria déasrepresentaciones semigticas, la descamposici
genética de conceptas ynanifiesta en el desarrollo de la actividad matematica.

2. Los métodgwoductivgsegarunpapel importante en el B&arrolladate la disciplina Addtos
propician la participacion activa de los estudiantes en la produccion de sus yca@rocimien
consecuencia, se potencia el desarrollo del PMAresldtadsnecesarios para la significatividad
del aprendizaje dentenidos matematicos relacionados con el concepto de limite y para poter
nivel de abstraccién en la comprension de estos.

3. A partir de la definicidihddsarrollo del PMA, se precisasmaracteristicas esenciales y sobre la
definicion destas, se determinaron indicadores para el diagnésticdaivaiabdie objeto de
estudio. Mediante dicho diagndstico se constatd que existen limitaciones de orden t
epistemologiqmara un adecuattatamiento metodologicmntenidos matetinés relacionados
con el concepto de linatiemaslosresultados del diagndstico indican que los significados que
estudiantes construyen sobre los conceptos, definiciones y teAMnmestadelinculados a
determinados modos de representgu®tales significados no estan relacionados.

4. Por las limitaciones teoricas y practicas existentes sobre como potenciar el desarrollo del PN
necesario elaborar un modelo didactico que integre elementos de la teoria de las represe
semidtas, la descomposicion genética de conceptos y la utilizacion de mapas Ebnceptu
enfoque metodoldgico para edB&sirolladde contenidos relacionados con el concepto de limil

debepromover la participacion activa de los estudiantesterc@adrods sus conocimientos.
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CAPITULO Il. MODELO DIDACTICO PARENCIAEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
MATEMATICO AVANZADESDE LA DISCIPLINA ANALISIS MATEMATICO
Enestecapitulpse presenta un modelo didacticqpptmaciar elesarrollo d®IMA Dichomodelo
sistematiza las caracteristicas esenciales del PMA en tres categoriak pepreipateacion en
esquemada visualizacion |6gicéa creatividad matem3tjzara su adecuadetrumentaci@mlas
clases dda disciplina AMe elab@ elmétodo genéticonstructivel cual propician aprendizaje
desarrolladadle los contenidosdaleha disciplirapartidel trabajo con la descomposicién genética de

conceptos, ordinacide registros semiotictissynapas conceptuales.

2.1Explicacion del proceso de modelacion
La utilizacion de modelos en la investigacion pedagodgica cada vez ocupa un lugar mas imp
convertirse en medio y método para lograr representaciones simplificadas de fenéneenas compl

los que se presentan en el area de las ciencias pedagdgicas.

Enla obrale Valle(2012)se presenta un estudio sobre la utilizacion de los modelos en la investic
pedagdgica, elichaobrapara caracterizar el concepto de rsedgtan autoreesmaoGarcia (197,7)
MartineZ21998)Ruiz (2002Prdaz (2003), entre ot®sbre las definiciones que se citan se puede
resumir que el modelo esrepaesentacion de un obgetestruccion tedrica de un glsjstema de
relaciones de un ohjefostraccion tedrifiomal de un objetescripcion tedrica de un olgeto
reproduccion simplificada de un,apjetpermitsimplificaexplicarestudigrexperimentatescubrir
nuevas relaciones y cualidades del objeto

~

Sobre el concepto nmde cientificdvalle (2012 f i r ma que [ é] i el m
representacion de aquellas caracteristicas esenciales del objeto, de como puede ser car
implementado, asi como evaluado, lo que permite descubrir y estudiar nuevas relaciones y cual
vistasalar ansf or ma c i(p.139). &Emr este easos ek raodealoces uh® manera de explica

teoria o unparte de la teoria cientffmeercar lo abstracto a lo concreto.

Ademas en esta investigacion se asume la defimoaeialdidactidada porafle (2007yuien lo
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definecomofi [ & fepresentacion de aquellas caracteristicas esenciales del proceso de ensef

aprendizaje o de alguno de@mponentes celfindé ogr ar | os (@.bl) et i vos

A partidelas dosdefinicinesanteriges se considera querandelo didactiesuna representacion de
los componentes esenciales del proceso de ergeBadizaje o de alguno de ellos, de cédmo pued
ser cambiado e implementado, asi como evaluado, lo que permite descuhravagsalaciones y

cualidades con vistas a la transformacion de la realidad

Finalmentse concibe plodelo didactico para potenciar el desarrolloawhBMArepresentacion

de los componentes esenciales del proceso de eapefiatizajele manera que se describa el
accionar didactico del profesopptaaciaen los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educaci
Matematicael nivel de abstracciden definicion de conceptos matematicos, la formalizacion
conocimiento, la es@ntacion conceptual y la demostracion matematica, a partir de las potencia
que brindan el trabajo con la representacion en esquemas, la visualizacion l6gica y la creativic

aprendizaje desarrollador de contenidos con paso al limite.

En esta tesis se asumen como componentes detidaditdos fundamentasobjetivo generkd
caracterizacion del objeto de investitpfidmmas de implementagitasformas de evaluaciblo
se incluye la estrategia como uno de sus compmnestss considera que el modelo es abstracciol

simplificada de la realidad y la estratagiasnesio paradancrecion practica del modelo.

El proceso de modelacion se inicia para obtener una aproximacion a las causas de insuficiencias
en elPEAde la discipliraM relacionadas cehbajo rendimiento académico y la forma en que Ic
estudiantes piensan los contenidos matenfeéticosdes con el concepto de Ehamdlisis ddichas
limitacioney una sistematizacion tedrica relacionada sppeesiticdeterminar un conjunto de

regularidadesslacionessenciales.

Apartir de la abstraccion, en término de regslgrigdaizones esenciales desarrollo d&A se
obtiene un modelo que constituye una representacion del objeto de Bvestidalogque se

presenta se desarrolld principaleviteculo estrecho entre los referentes tedricos determinados )
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concrecion practica en la clsadecirel investigador durante la practica pedagodgica experimel
nuevas ides, relaciones, conceptosyetegun los resultados parciales obteridesconformando

el modelo didactico.

En una version inicial del mda#otico que se presgsudo se caracterzddesarrollo deMApara
determinados contenidol desciplina Abh cuantal nivel de abstraccion, la definicion de conceptos
la formalizacién del conocimiento, la representacion conceptual y la demostraciDichmatematic
caracteristicag sustentaron ehanalisis tedrico de concesgtpdn la teoria AR@R la teoria thes

representaciones semiétieadayutilizacicGaemapas conceptuales.

La aplicacién del método D@pbxos 12, 13 y,3Brmiti6 verificar la importancia, calidad y factibilida
gue confieren los expertos, tanto al modelo propuesto cornecefaprantica de estlianteina

estrategia metodologica. Ademas, permitié realizar las correcciones pertinentes para su perfecc
La seleccion de los expertos se hizo sobre una base inicial de 19 y de estos fueron, selgaaionado

elnivel de competencia necesario para el tema que se investigda#laexyg 13

En la primera ronda participarexggtoy solo 14 estuvieron en condiciones de colaborar en ul
segunda rola, con la cual se concluyd, pues los resultados obtenidos fueron satisfactorios
segundaondase incorporenuevos indicadoeepartir de las sugerencias hechas por los expertos pa

el perfeccionamiento del maeittse puede observar eAreikxol4Tabla 14 yTabla 14.3

Inicialmente se detectaron y corrigieron insuficienatgsgataakiordar el desarrollo del Bitde

las clases de AMneste sentido, se ofrecié otra miradaedel@ntes tedricos relacionados con la
descomposiciagenética de conceptos y se introdujeron los mecanismos para la elaboraci
esquemas; se precisO el trabajdasoppresentaciones semidticasis potencialidades para el
aprendizaje desarrolladsdemas se asumieron los principios de una ediesaidiladora

propuestos por Silvestre y Zilverstedh (200

Ota de las sugerenciag la incorporacion de etapas para el desarrollo e BM#bjetivae

potenciar dicpensamiento durataéa la discipliAdv] pues inicialmeeteel modelo sadedescribia
51



Capitulo Il

las relaciones entre las caracteristiensiales del PMPara determinar las etapas del modelo, fue
necesario estudiar las formas eospstudiantevisualiza fundamentalesde la l6gica y generaliza

los contenido® & disciplinAM.En este caso, se llegd a la conclusion €& queesariategrar
acciones paral trabajo con las caracteristicas esenciales del desarrollo del Ridfegemidses

fundamentalda:representacion en esqudmesualizaciomicay la creatividad matemética

El modelo se enfocé en describir como debe ser el accionaryklpestesiantdssde las clases
deAMpara potenciar las caracteristicas esenciales del PMA y contribuir al desarrollo del mismo.
se propuso organizar el contenido en tres ndcleos conceptuales con el objetivotddajmbilizar
metodoldgico del profesor para la descompesigii@a de concepyose crea ehétodo genético
constructivel cual transita por las fastivaciémotivacigreonfiguraciésignificatividacaplicacién
creatividgdde forma tal que el estudiante tenga una participacion activa en la dmasguccion

conocimiergaratematico

El desarrollo del PMA se potencia en el transito sistematico y ciclico por teprestuadesn
esquemasvisualizacion logigacreatividad matematamsde las clases @éM Ademadichas
categoriase desaollan en ur@rimeratapantencionada a familiarizar al estudiante en el trabajo c
las caracteristicas esenciales del PMA, sobre la base de la reflexion y la concientizacion de su i
para comprender los contenidos de la disdplieauna segunda etapa donde se sistentadizan
caracteristicas esenciales del PMA con el objetivo de ltsgeatudimangemayores niveles de

independencia, flexibilidad, profundidad y logicidad en los procesos de razonamiento.

Por las transformacioaeteriorebubo que redisefar la estrategia metodologica e incluir dentro ¢
etapa Aintervenci-n pr8cticao | as acciones
creatividad matematica con sus correspondientes accionestivar, epl@recen nuevos indicadores
a evaluaen la estrategia durante la segunda ronda de consulta Emgstatiniimaronda se
observa una evaluacién cualitativamente superior por cada indicador; todos se evaluaron de

bastante adecuadoswyy adecuados, com@usede observar en el Anexoabda T4.3. Con estos
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resultados se pudacaaar el camino definitivo para el perfeccionamiento del modelo antes d

introducido en la préactica.

A continuacigse presenta un esquema dondensepra@sentado las relaciones esenciales entre lo:

canponentes del modelo propuesto y posteriormente se describen.

Modelo didactico para el desarrollo del pensamiento matematico avanzado

FUNDAMENTOS

I OBJETIVO GENERAL I-

[ OBJETIVO I

L 1 |
| CONTENIDO | CARACTERISTICAS
del PMA
1

| Representacion conceptual |
c
s Yo o5
Conceptosy E I| Formalizacion | E
definiciones % || delconocimiento 1 E
o ©

o |
o ! || Definiciénde | = -8
Relaciones = | conceptos o
y funciones métricas =_:—: - — ————_——_ 12

O i
Nicleos  conceptuales | Demuostracion Mate matica |
CATEGORIAS del PMA
_| 1.Representacion en esquemas
| 2.visualizaciénlogica
l—’ 3. Creatividad matematica -
F. DE ORGANIZACION —————— MEDIOS ———— EVALUACION

I—» Método genético-constructivo) « |
v ¥

Activacion-motivacion H Configuracion-significatividad |4—>‘ Aplicacion-creatividad

Profesor-estudiante-grupo

Etapas para el desarrollo del pensamiento matematico avanzado

Etapa 1 Etapa 2
Familiarizacion con las 3 »| Sistermatizacion de las
caracteristicas del PMA caracteristicas del PMA

I Disciplina Analisis Matematico I
1

| Formas de implementacidn
|

| Formas de evaluacidn

Figura 2.1lustracion grafica para la relacion légica de implicacion en el modelo
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2.2 Fundamentos del desarrollopglsamientonatematico avanzado

Se asumela Flosofia marxideninista y [Bialéctica materialjstamo ciencia que estudia las leyes
mas generales del movimiento y del desarrollo de la naturaleza, de la sociedad y del pensami
concebir adecuadamentesarrollo deMAse debe partir de lo que plantesidalogia materialista
dialécticaobre la formacion y desarrollo de la psiquis, expressidaientiEgincipiagprincipio del
desarrollgrincipio del determinismo dial§qiiowipio de la unidad de la psiquis adividag la

comunicacion

Uno de los aspectos esencialggidebio del desarroie que la psiguse forma y se desarrolla
(PérezBermudez, AcostaBgrrera, 2004.7) Estopresupongue las caracisticas, cualidades y
procesos détMAse organizan, integran y regulan desdeakciirtiesocigl que las formas de
pensamiento no son dadas de una vez y parasingue se forman y desarrollan durante toda I

vida, puesto que la psiquis huess@@n constante cambio y transformacion, en constante. movimie

El principio del determinismo dialéctico de la psiquis plantea como esencias, ergyelmer luga
psiquis humana esta determinada por la interrelacion dialéctica entre éxtiemedRereiot al,

2004, p.9Esto quiere decir que el desarrolRMViets producto de la influencia mutua entre las
condiciones interrdes los estudiantgsl contexto sockalel que se realizan practicas matematicas
relacionadas con los qudtes del AMEn segundo lugan, dich@ontextdo extern@las influencias

del profesor, de los estudiantes entre si, delagpiapoymo fuente de desarrollo intelectual y lo interr

(los saberes matematicos, las creencias, 1) asgotemisa para el desarrollo psiquico

El principio de la unidad de la psiquis eotividad y laomunicacion se expresados aspectos
fundamentalda:psiquis se forma en la actividad que el sujeto realiza con el medio y en la comunice
establece con las demas personas y es un resultado de dicha actividad y dich@émmiratacion
2004, p.11). En este ser#dactividadonstituyt interaccion dorideestudiangsforma la imagen o
reflejo de dosaberes asociados alikciplina AMstablecerelacioneg desarrollan las caracteristicas

esenciales del Pilpartir de la interiorizacion de determinados aspectos de la actividad externa.
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Por tantda asimilacion e interiorizacion de acciones y operaciones y Bueooimtersas, forma
procedimientos logicos del pensamiemperquieral estudiante abordar con éxito mihigas
matematica@tro aspecto importante del principio que se trata, es que una vez formada la psiq
manifiesta y regula la aetil/iy la comunicacion (Péred, 2004, p.11). Luego el desarrolRividel

se puede evaluar segun la manifestagi@ongportamiento de los estudjaariesscenarios que

impliquen actividad matematica.

En este sentidRubinstein (1968jirma qué € | Al a actividad ps2z2qui
constituye, a la vez, un reflejo y un conocimiento del mundo. Todo fendbmeno psiquico participa
ambas c (pdl).iEtleche deda@ue la actividad psiquica sea ungymédftgaasibigue el

reflejo es una actividaohyprocesdd estudiantel conocimiento ldalisciplindM y el desarrollo del
PMAson mutuamente interdependigrstese construymediante la interaccion personal y social,
mediatizado por logdsxy otras representaciones linglisticas, simbdlicas e iconicas. Desde este
de vista, el desarrolloRMBy la comprension subjetiva de la Mateseatiedavan del dialogtelas

negociaciones interpersonales.

En la concejgn del PEAlesarroltéor del AMa partir deEnfoqueHistorico @tural se puede
comprender el papel de cada uno de los sujpasicpan en el aula de cllseonsidergueel
PMAtiene un caracter activo en la regulacion de la actuacion, y se tigieangoaihisnente en su
origen y desarrollo en la meelidgue se forma en el proceso de la actatadaticy la

comunicacién que el sujeto establece con sborddsiorico en que vive.

Los fundamentos sociologicos de la investagticieron determinados desde la Sociologia de la
Educacién, ya que aportan una visiébn de las relaciones que se establecen en la socieda
observado el desarrollo RMIAcomo un fendmeno social que requiere de la relacion dialéc
desempedinvestigagnocupacion. Esto demanda que dicho proceso responda a las exigencias

sociedad cubana en la actualidad y que la formacién académica de los estudiantes en el cump
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su funcion socidlaga una contribucién al proceso de socializaciérs de pesto de sus

individualidades y objetivos.

Desde el punto de vista didatdigmtenciaciael PMA sesustentan el PEAdesarrolladate la
disciplina AMsg intenciona desde los objetivos; para alcanzar dichos objetivoslasitilzeesania
demétodos productivpgpermitan el transito progresivo de los estudiantes de sus niveles de des
actual a los niveles de desarrollo poteperahitarelevaria implicaciéactivay creadorale los

estudiantesn el aprendizaje de tontenidos matematicos asociados al concepto de limite.

El contenido de la disciplina AM debe trabajarse teniendo en cuenta las potencialidade
descomposicion genética de conceptos para la efectividad del método-alerendizdgenzademas
debe presentarse a los estudiantes mediante coordinaciones de registros semioticos de forma ¢

intencionada y explicita, para ello es de reconocida importancia el trabajo con los mapas concef
Principios didacticos

Los principios didactisos aquellas regularidades esenciales que rigen el ensefar yyejwprender
permiten al educador dirigir cientificamente el desarrollo integral de la personalidad dErdos estut
este caso se toman como referenciarinagpios didacticos parea €ucacion desarrolladora

propuestos p8ilvestry Zierstein (2@

Elcumplimiento de fo#cipiodidacticos que se asumen en esthriadda posibilidade potenciar
las caracteristicas esenciales del PMA desde el PEA de la dyseiplomngeduencia se contribuye
al desarrollo de este tipo de pensamiento. A consiayareigentan los principios asumidos y su

contextualizacion a la investigacion que se realiza.

V Diagnostico integral de la preparacion del estudiante @e&gentaas del proceso de
ensefianza aprendizaje, nivel de logros y potencialidades en el contenido de aprendizaje,
intelectual y valoratiRara tener en cuenta este principio en el desaPidlibetiplofesor debe

conocer el nivel de desarrollo alcanzado por el estudiante en las caracteristidassasencial

56



Capitulo Il

desarrollo y las potencialidades de los contenidos de |&AMipeirdieh desarrollo de estas, asi
como la disposicion de los estuslipaita enfrentar las tareas a resolver y el compromiso con
formacion profesional.

Estructurdel proceso de ensefianza aprendizaje hacia la busqueda@uiciandeito por parte

del estudiante, teniendo en cuenta las acciones a realizar pny estmemtos de orientacion,
ejecucion y control de la activikdel principio se contextualiza mediante la utilizacion efectiva
métodogproductivogue contribuyan a la apropiacién wnctireadora de los contenidos de la
disciplina AMxy la vez quedesarrolla el pensamieptra ellees necesariel trabajo con la
descomposicion genétieaonceptos i coorishacion de registros semidsigsentaalen el uso

de procedimientos heuristicadisasnde esquemas conceptyatesdelos graficgse potencian

el nivel de abstraccion y contribuyen a la direccion racional de la actividad cognoscitiva.

Se refiere también a que las acciones a desarrollar en las clases, en las fases de orientacién
y control, deben propiciar con claridadekdadcde la concientizacion del estudiante para qu
distinga las caracteristicas de los procesos asoPBisldok aluapermité que estos, desde su
individualidad, puedan ejercer el autocontrol de su actividad cognitiva y contribuir a su desarrt
Conceciordeun sistema de actividades para la busqueda y exploranidgeindento del
estudiantedesde posiciones reflexiyas estimuiey propicieel desarrollo del pensamiento y la
independencia de eflara contextualizar estecypip es necesario destacar que el sistema
actividades que se utildehe estructurarse sobre la base del trabajdoea tkeDesarrollo
Proximade los estumhtes de modo quen la medida que avanza en su sphuei®rsu propio
sistema daubayudafundamentalment;el uso danodelos graficgsocedimientos heuristicos y
estrategiasognitivasypetacognitivas.

Desarrall de formas de actividad y de comunicacion colectivas, que favorezcan el des
intelectual, logrando aldecuada interaccion de lo individual con lo colectivo en el proce!
aprendizajéa aplicacion de este principio en esta investgaoidcreta en la necesidad de tener

en cuenta laaturaleza historsmrial de la psiquisira situaahtoal profesqrel estudiante el
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grupgocomamediadores diesarrollo dBMA teniendo en cuenta que lo externo actda como fuen
del desarrollo interno.

V Vhcubdel contenido del aprendizaje con la practica social cyoreitaulaloracion por el
estudiante en el plano educ&am. contextualizar este principio es necesario tener en cuent
finalidad de la formacién del profesor de Matemética, para que el trataometidds dasM
y el desarrollo dV1A sea enfocado desde una perspectiva profekiodal selestaquel papel
dela disciplina ABbmaunrecursdedricgparafundameat, enriquecs generalizéa Matematica
escolar. Ademé&se deberopiciaun modo de actuacion profesional compatepermita los

estudiantagsansmitir modelos pgaransefianzgprendizaje de la Matematica escolar

Comoobijetivo generddl modelo didactemdetermindesarrollagn los estudiantespensamiento

matematico avanzage permita mejoras aremdlimiento académico de los estudiantes en la discipli

Analisis Matemético

2.3 Caracterizaciérdd desarrollo delpensamiento matematico avanzatksde el Analisis
Matematico

En el tratamiento de este aspecto se padardetéizacion de la disciplina AM dada en el epigrafe :

y de ladefinicién de desarrollo del PMA dada en el epitgadsta tesis, teniendo en cuenta que para

lograr una adecuada instrumentacién didactica de las caracteristicas esentésds thed Elhbes

de AM, es necesario integrarlas en las siguientes catpggségacion en esquemas, visualizaciéon

l6giay creatividad matematiteaforma que el proceso de pensamiento transite de lo visual extern:

representacion internadgica y de ahi a la aplicacion creativa de saberes matematicos

correspondencia con lo planteado por Ballester et & [2007) a pensamaientd matemasieo

eleva de | o concreto a | o abstracto y de es

Larepresentacion en esquemas

La representacion en esquemas es un proceso mediante el cual el estudiante desarrolla habili

la utilizaciéon de esquegnamdelos graficoemo medios auxiliares de apoyo a la direccion racional

58



Capitulo Il

la actividad mateiodt para visualizar relaciones conceptuales y organizar conocimientos en esq
La utilizacion de esquemas genera imagenes conceptuales ,quabdifmnegzpotencian el nivel de
abstraccion para la comprension de relaciones matématcamacion se describen las

caracteristicas esencialePlli#para el proceso @presentacion en esquemas

Nivel de abstraccitws esquemas gréficos constituyen un medio indispensable para potenciar el |
abstraccion, en tanto permiten materializar y visualizar relaciones matematicas complejas, cor
procesos con paso al limite, caracteristicos de la AMcifllinao de esquemas grafiermite
mayor precision en la determinacion de lo esencial y lo no esehasapchaass de razonamientos

y ademasconstituyeorientadres I6gicos para la direccion racional de la actividad matematica.

Representacidmmceptuales uno de los principales recursos para la ilustracion grafica de conce
procesos y razonamigrdedorma que permita al estudiante visualizar la mayor cantidad de relacic
cualidades esenciales de los objetos matematicos. Dxlonstiuge una forma de potenciar el

necesariaivel de abstraccion que debe realizar el espat@memprender contenidos matematicos

relacionados con el concepto de limite.

Definicion de conceptdgrante el proceso de definicion de conteptioeas esenciales deben

formularse en un lenguaje natural, claro y familiar al estudiante, que trasmitan coherencia y ser
en takasg la utilizacion de esquemas potencia la formacién de una imagen conceptual en el es
Posteriormentiebe convertir dichas ideas no formalizadas en ideas formalizadas, con la utilizaci

terminologia matematica establecida.

Formalizacion del conocimianuartir de razonamientos apoyados en representaciones y esquema
producen multiples ideas que emergen de la utilizacion de procedimientos heuristicos, las
necesario formalizar para alcanzar los objetivos previstos. En estdqeiendé@gonocida
importancia la correspondencia entre el lenguaje verbal del estudiante y leeftentdrenrgce

dicho lenguaje al utilizar simbolos matematicos.
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Demostracion matematiba esquemas graficos, como construcciones auxiliares, comstituyen
herramienta poderosa en la busqueda de vias de demostracion; estos viabilizan ideas nc

transforman lo complejo en samiplprimen significatividad al proceso de demostracion.

La visualizacién logica

Segun Monge (20183 puede entendercomb sual i zaci - n, Al é] l a d
graficos que pueden ser usados para la construccion y transmision de (@eaademgsejas
la visualizacion combina métodos de visualizacién de la informacion, técnicaeguiiciGnticas
visual e investig@ i - n en C (p.B8) En esta case-considera gua la Visualizacion
l6gica es la habilidad de percdoimprendey representda estructura légica que subyace en las
proposiciones matematisaexm@saen la coordinacidon de registros semi&gcdssarrolEobre la

base de combinaciones biunivocas entre el fundamento logico formal y la formalizacién del conc

Siempre que el estudiante adquiera un representante semiético, es restésasoci® a un
proceso de razonamiento légico que lo conecte de forma Optima a la estructura cognitiva prece
lograr que el estudiante incorpore dichas habilidades en la direccion dedteméiigday que

tener presente que lamfs de razonamientos nacen y se desarrollan durante la formacién conce

el proceso de apropiacion de nuevos saberes.

Nvel de abstracci@e manifiesta en la capacidad del estudiante para percibir y comprender estr
l6gicas en proposicianesematicas. La profundidad de abstraccion y lo complejo estan dados por la ¢
de proposiciones componentes, por la cantidad de conceptos que necesiten sergEsgliEtioden la

lo esencigbor la integracion logica de cualidades esenlziadeagecucion del objetivo, entre otras

Representacion conceptelalindlisis I6gico de proposiciones matematicas, puede ser esquemat
mediante diagramas donde se representen las relaciones quenslitlyasqroposiciones y que
son aportadg®r los conceptos componentes. En tdbsassguemas conjuntistas resultan de vital

importancia para diferenciar emidicion suficiente, necesaniacesaria y suficiente. Las relaciones
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gréficas también resultan importantes para determinetufa dst proposiciones compuastas

de ser analizadas desde la I6gica formal.

Definicion de conceptaszisualizacion légica durante el proceso de definicion de conceptos se ma
entre el nivel de relacion que exista entre la imagen del concepto y la definicion del mismo. En-
razonamientos l6gicos que originan el concepto seesintetjzapia definicion. Adeetésentido

l6gico depende del significdédazoherencia de la formalizacion del conocimiento utilizada para defil

Segun la idea anterlardefinicion de un concepto contiene una relacidn logica externa que pe
vincular la definiciéon cotros contenidos matematicaga relacion logica interna que articula
cualidades esenciales del concepto definido. En amb@sleasosposicion genética de conceptos

reveldales relaciones.

Formalizacion del conocitoiesl contenido l6gico de las proposiciones matematicas se encue
codificado en la formalizacién de las piamakerencia l6gica se encuentra en la cadena de simbo
semidticomstitucionalizadpararepresentar los contenidos que se eriBefemta maneta forma

en que los estudiantes comunican sus ideas manifiesta la l6gica de sus razonamientos.

Demostracion matematiaavisualizacion l6gica se evidencia en la capacidad del estudiante para
y comprender la estructura l6gical fdenposibles vias de demostracién. La comprension de dit
estructura légica, propicia el tipo de demostracion, la eleccion de procedimientos y la forma

expone el proceso de demostracion.

La creatividad matematica

La creatividad matemateanayor o menor medida, esta presente en el PEA de la Maematica
definiciones de creatividad propuestas por shvessiggdores se pueden clasificar en dos tipos: la

gue se relacionan con el profinaty las que se relacionan con el proceso.
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Desde el punto desta del producto final, Chamberlin y Moonlg2f&riben como la habilidad
excepcional de generar soluciones utiles y originales para los problemas; segun Sriraman (

suficiente con definir la creatividad matematicdabifiaialh de producir un trabajo original.

La creatividad matematica como presesmtiendeompuesta por tres pomentes: fluidez,
flexibilidag originalidad. En el casiadesolucion de problemas, por ejemplo, la fluidez se asocia cc
namero @respuestas correctas que un estudiante da a un paolderbdidadsta asociada a la
cantidad de estrategias de resoluciprolllemay la originalidadsta asociada al nimero de

soluciones propuestas quepmeys o nadie ha propuesto &destiez y Font, 2017, p.5).

Ademas, segun Robaina (2018), desde la disciplina Analisis Matemético se puede contribuir a Iz
de un profesional creativo en su desempefio, para lo cual debe trabajarse en funcion de
independenc@gnoscitiva de los estudiantes y el desarrollo de un pensamiento logico y flexik

propicie dar soluciones originales a problemas académicos y de la practica pedagdgica.

La creatividad matematica se manifiesta en la capacidad del estedizattapsasanatematas
de forma flexible, original e independiente. Es efecto de la integracién y desarrollo adecua

caracteristicas esencialePdi# las cuales se conciben como:

El nivel de abstraccié@ manifiesta en la capacidad del estudiante para articular de forma creat
cualidades esenciales y obviar las no esenciales, a cualquier nivel de profundidad, segun la jer:

de los conceptos implicades éesarrollo de una tarea métama

La creatividad matematiegpende de que el estudiante pueda visualizar, en la estructura interr
objetos matematicos, los razonamientos que dieron origen a dichos objetos e identificar posibles

aplicacion en nuevas situacimagsmatas.

La representacion conceptiaaimagen de conceptos repressnyadelacionaesl graficamente,
flexibilizan la actividad racional de los estudiantes pAtismoias la originalidad en la busqueda de

soluciones a problemas matematicos.
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La definiatbde conceptosarael desarrollo de la creatividad matematica es necesario una adect
formacion de conceptos de forma que el estudiante pueda hacer uso eficiente de las definiciol
casQ resulta importante la identificdeid@rminos o fosnaroposicionales que aparecen tanto en el

definiendum (lo que debe defjmiosed en el definiens (lo que define).

La formalizacion del conocimigetiermina el nivel de originalidad alcanzado por el estudiante, en
constituye la forma en questldiante expresa sus ideas en el lenguaje fornMddteimdaca.
Ademada creatividad se exprest capacidad del estudiante para concretar situaciones problém

en un modelo matematico.

La demostracion matematioastituye un medio porlexce para el desarrollo de la creatividad
matematica, en tanto demanda del estudiante persistencia, laboriosidad, flexibilidad, indepe

originalidad, en la eleccién y desarrollo del método mas adecuado para la demostracion matems

2.4 Actividaddidactica para el desarrollo gehsamiento matematico avanzado

A partir de los andlisis que se hicieron en el gidgadsta tesis sobre los objetivos de la discipline
AM y de la finalidad del modelo didactico que se propone en relaci@amientelypsmsiesarrollo,
es necesarieneren cuenta que el cumplimiento del objetivo no ssolealutmminio de saberes,
ignorandeldesarrollo de los procesos cogmtiphisados en el REeA especilids relacionados con

el PMA.

La intencionalidad de los objetivos debe estar dirigida al desarrollo consciente de las cara
esencialedel PMA como forma superior del pensamiento matematico, lo cual debe tener a su
dimensiones del aprendizaje desarrolladomck®nientos y estrategias, tanto cognitivas como

metacognitivas y una conducta en correspondencia con losnorimzpids Ya ética profesional.

Por la complejidad que entrafia potenciar el des&kbdped®IEAde los contenidosldalisciplina
AV, en esta tesis se proporganizar dichos contenidos en tres nucleos concapioafss y
definicionesoperaciones y funcigngselaciones métricdes cuales conforman siséemade

conocimientos para el desarrdictigeglades matematicas.
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V Conceptos y definicioreeseste nucleo se agrupas conceptos definicionesu funcién es
proporcionar cualidades esenciales y la formalizacion del conocimientodunateendsico
realizacion dactividades matematic&uando se utilizan cotoeara la construccion o
busquedade nuevos conocimientos, necesariamente siertesifiormalizaciones de estos, que
devieneren definiciones o caracterizaciones, esggalcleo aporta formalizaciones sucesivas

acompafadas de cualidades esemgialesmergen durante los procesos de razonamientos.

V Operaciones y funcioras:este nucleo se agrupanniasones deperaciones aritmétjcas
igualdadesdesigualdades, relaciones funcionales, procesos con pasplas$ lésitecturas
l6giceformales que se utilizan los diferentes tipos de procedimiértgmrciona las

articulaciones logicas que estructuran los nuevos conocimientos matematicos que se constrt

V Relaciones métriceste nucleo proporciona lamnegyeométricas de cantidad numérica, distancia,
proximidad, optimizacion. Aporta elementos geométricos que ayudan a comprender el sigr
ciertos procesos con pastimite y de convergencia. El trabajo didactico con esteilitaclao
coadinacién entre los registros de representacion semiotica: algebraico y geométrico, ya que

modelos graficos o esquemas, se formalizan ideas en términos algebraicos.

Esta concepcién de nudcleo conceptual es muy parecida a la nocion de qetto eadjféerencia de
este no se centra en un concepto o habilidad, sino que dichos nlcleos constituyen tres dimer
conceptudbrmal, lo operacional y lo métrico) que aportan elementos para la construccion, n

configuraciones, de objetatematicos con paso al limite, propios de la disciplina AM.

Losnucleos conceptuatamstituyen una herramienta teorica que getenitenar la composicion
genética de los contenidos relacionados con procesos de paso al limite y deomasar las
didacticas necesarias para que los estudiantes comprendan y construyan con significati
conocimientake la disciplidev.Estos son unidadds conocimientos alrededasdedesse forma,
actualiza y acumula informadi@nen comaurfcionorganizar los sisesnde conocimientos en

esquemay proporcionar propiedades esenciales para la formacion de nuevos conocimientos.
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La consistenaike dichoslcleosen el conocimiento del estudiadtiezen el nivel de interrelacion
sistémica&ntre sus componentelscual se fortalece a partir de experienciasetlwesaerollo de
tareas matematicasas formas dpensamientge originan cuando se realizan configuraciones
coherentessistémicag/ significativasntre cualidades esenciales que emergen de los ndcle
conceptualesada nueva configura@éigina objetos matematicos, ya sea conceptos, definicion

operaciones, formas de razonamientos, tgareiogsvias de solucj@ic.

B Analisis Matematico es una de las disciplinas en la que mayores dificultades académicas pre
estudiantes, debido a la complejidad que psaseotdenidos, determinada por la presencia de concept
en los que intervienen procesos con [aste glimite funcional, derivada de una funcion, integral de

funcidn, series, entre otros), para los cuales es necesario un alto nivel de abstraccion

Como se sefiald en el epidtafelos estudiantes presentan dificultades en la utilizasion de
definiciones, en la formalizacion del conocimiento, en la modelacion grafica y analitica de ide
posible solucion de tareas propias de AM, asi como las nociones de equivalencia en una f

infinitesimal de un punto, la busqueda de mepB@cuadas para mayorar y minorar.

Las dificultades anteriores constituyen obstaculos epistemaégmossgues atenuar mediante un
adecuado enfoque metodolégico de la disciplina, sin embargo, como se comprobosehael epigt
estructuracion del PEA del AM, sobre la base de los métodos productivos tradicionales, no he

aun hacer frente con la efectividad esperada a las limitaciones de los estudiantes en dicha discij

Ante estas limitaciones surgen las sigumetrogantegomo construyen los estudiantes los objetos
matematicos con paso al lingitéfho los estudiantes asoelaignificadde un simbolo, durante el
proceso de elaboracion conceptual, formalizacion y gefootiongdtenciar, desalelbse de AM,

las caracteristicas esenciales del PMA?

Para dar respuesta a estas interrog@stdta rnecesario, entonaeplantearse el enfoque
metodolégico general de la disciplirartopue de forma integra las categargsesentacion en

esquemawisualizacion logigareatividad matematieamanera que formersistemalonde seé
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unarelacién de dependeneia tanto los esquemas graficos sirven como medios auxiliares |
visualizar relaciones légicas entre contenidos, y asiaameienivel de independencia, flexibilidad y

originalidad durante la actividad cognitiva de los estudiantes.

A partir de la relacion anterior se generalagidn de orden cognijue se manifiesta en la
descripcion de las caracteristicas esenigbPMA en cada una de las categorias como un proce
horizontal y ademdas caracteristicas esencialesPi#lse conciben transversalmente en las

categorias, lo cual determina diferentes niveles de desarrollo para dichas caracteristicas.

También smanifiesta unmalacion de orden didadiiseevidencida secuencia ordenada en la que se
trabaja, desde la clasdegde los sistemas de cldssstires categoridsl PMAen este caso su
ensefianza transita de lo simple a lo complejo; gesdactadn activa de conocimientos a la

sistematizacion y de ahi a la aplicacion de estos.
Dichas relaciones se fundamentan en los siguientes aspectos:

V La utilizacion de esquemas graficos y modelos de apoyo a los razonamientos, que pot
nivel de adbraccion.

V La visualizacion y comprension de la estructura légica formal que subyace en las prop:
matematicas.

V La significatividad del aprendizaje desarrollador de conceptos mediante la coordina
registros de representacion semiotica.

V La genmlizacién creativa de habilidades para la resolucion y formulacién de prok

matematicos.

Para la apropiacion productiva de los contefaddsaplina AMs necesargue la utilizacion de
métodosle ensefianzaprendizajgibuten a lBrmacioronceptual desde su composicidn genética
formalizacién significativa de sadefagcion formabtencién y demostracion de teqreibeyscion

y utilizacion de procedimient@s laformulacion y resolucion de problempartir del trabajo

sistemdto con ldescomposicién genética de concleygtosrdinacion de registros de representacion
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semioticg lautilizacion de mapas conceptiraEes acompafar este enfoque metodoldgico se propol

un método productiecensefianzprendizajgue se ha deminadmétodo genéticonstructivo

2.4.1 El método genétiemonstructivo para las clases de Analisis Matematico

En esta teselmétodo genéticonstructivee define comlash acci ones secuenci @
realizan, tanto el profesor como el estudiante, para el desarrollo de configuraciones entre
conceptuales, sobre la base de la descomposicion genética de conceptos y la coordinacion d
s e mi - Las cooffguwaciones constituyen las relaciones que se establecen entre las cue

esenciales emergentes dedokeos conceptuales

En émétodo genéticonstructiyto genético meecesariamerasta determinado ladormacion historica

de un determinadiojeto matematismmoademaspor la estructura inteyrel sistema de conocimientos
relacionadgaon dicho objelo cuapuedaletermimaemediante la descomposicion genética de concepto:
lo constructivo edi@do por la posibilidad de construir dicho objeto matematico a partir de sus comg;
genéticogn este caso la construadgoonocimientss concibe como configuraciBses método no
niega la existencia del resto de los métodos que halstuaisaentn el PEA del AM, sino que por el

contrario se nutre de ellos para el desarrollo de cada una de sus fases y acciones.

En esta tesel método genéticonstructivine creadpara potenciar el desarrollo del PMA desde la
clase de AMad fasesledichométodo contienelementos de la estructuracion logica del desarrollo «
la clase (la activacion de los contenidos anteriores, la motivacion por el estudio de lo nuevo, el
de nuevos contenidos y su sistematizatiidifan &s dimensnes del aprendizaje desarrollador
(activaciéregulacion, la significatividda ngotivacion para aprendeas fasesdel métodson:

activaciémotivaciqgrronfiguraciesignificatividgdaaplicaciéaoreatividad

La faseactivaciémotivacigres un proceso que se realiza en elintewdoctorio de la clase o en la
etapa derientacion hacia el probl@araello el profesor moviliza conocimientos esenciales, motiv:
suscita necesidades de aprendizaje en el estudis@meseatacion esqaemases util para

relacionar visualmente los contenidos fundamentales para el desarrollo de la clase.
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A continuacigee describen los aspectos fundamentales para esta fase:

V a partir de situaciones probléetgmofesor delmotivar yprovocar nesdad cognitiva en el
estudianty este debe reconocer la falta e importancia de nuevos conocimientos €ro sus sal
aceptar el rettedesarrollar tareas mateméticas.

V el profesgra través de impulspgrocedimientos heuristideselograr en los estudiantda,
activaciore conocimientesenciales a padid trabajo coios nucleos conceptual&schos
conocimientos deben ser esquematizados encomaeptues y utilizarpara ello distas

representaciones semigtdm@msanera queestudiante visigal relaciones conceptuales

Durante lactivaciése trabajal proceso aebstraccion reflexiagartir de la priorizacion mental de las
cualidades esenciales que aportan los nlcleos conestasidbsn ser representagiadiferentes

registros semiéticos.
Después de activarridsleos conceptuales

V €l profesor induce en los estudjamediante procedimientos heuristi@istraccion reflexiva
(porque se priorizandeterminalas propiedadessencialesle los conceptaue se utilizaran
durante los razonamiento®fgrmaconjurg con los estudiantdssarrolfamodelos gréficgara

visualiarrelaciones y cualidades esenciales, con el objetivo de potenciar el nivel de abstracci6

La fase deonfiguraciésignificatividads parteld desarrollo de la clasdel trabajo en el problema y
solucion de estes un proceso donde se establecen rekigmifieativasconexionesitre elementos
esencialegue emergede la activacidwle losnicleosonceptualesasconfiguraciones devienen en

nuevos objetos matemat@oprocedimientos, en la véaldeiow en laormulacion de problemas

Para lograr una adecusidaificatividatel contenido mediante eordiguraciphay que articular de
forma intege trabajo cdas categoriaspresentacion en esquemissalizacion l6gigareatividad

matematicaegunos siguientes aspectos:
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V relacionampropiedades esencialds los nucleos conceptualepantir de ead estableer
conexionesDichasconexionegn su estado inicise encuentran como ideas intuitivas no
formalizadas que al integrgyeeducen nuevos objetos matemagirooedimientos, vias de
soluciéry formas de razonamignEn este caso se neceddaun alto grado de visualizacion
grafica para potenciar el nivel de abstydacsignificatividad.

V formalizacidéen este casproducto del desarrollo de una tarea matematica detamenggada,
ideagmatematicas qae su estado inicial sanitivas no formalizaglpsr tantes necesario que
se |s asignen referentes en distintos registros serpidiedsrmente selora yanalizaa
efectividad del razonamiesérgsaltan #muevos conocimient@sgpiedades

V abstraccién lefivase manifiesta en la priorizacion mecdahdkeristicas esenciakesultantes
delrazonamientealizaden el desarrollo de uteterminada tarea matemédfnaeste casel
estudiante debe visualizar las propiedades gendvalesieeosaberesestablecer lexziones
con otros cocimiengosconocer los procedimientos asociad@ositdsformas de aplicacion.

V integracion deueve saberesnatematisoa los ndcleos conceptuatesdiante este proceso se
enriquece el contenido deloteos conceptuales con los saberes matematicos que resultan d
configuraciones realizadas, esto se real&atitiaacion de mapas conceptuales para visualizar |

relacion entre contenidos y mediante el desarrollo de babdidesi@sicide tareas matematicas.

Los objetos matematicos se conforman por actividad del pensamiento y estdor coampdédstos
conocimientos, cuandoadith de conocimierdegxpresa mediante un esqgdfieo, esteconstituye

un mapa conceptusllintentamcorporar un nuevo conocinaedicha reay que tener presente la
estructura cognitiva precedente, de forma que no existan contradicciones logicas entre lo nuevo
sabe el estudiante. Durante el proceso de aprepieai@xiorsspueden resultar débiles, cuando se
tiende a mecanizar el aprendizaje. Ppesanézesario que durante el procesmnfiguracioios

nueve saberese relacionaonla estructutagicadd conocimienpyecedentgelos estudiantes.
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Una de las acciones cogsitstoumentales que declara Pérez et al. (20fliagsla define como

[ é] utilizar eficazmente | a informaci - -n y
situaciones, g ue | eseecasonse comcifasa delploaciéoreatiyidad 0
comaun procesen elque seoneren practica los conocimientos adqusessarrolfahabilidades

mediantéa realizaciG@etareagnatematican un relativo niveirmiependencifiuidezflexibilidad

profundidagloriginalidadichaasecontiene dos aspectos fundamentales:

1. Andlisigle la tarea matematjqeara identificar los objetos matematitioadasy propiedades y

relaciones cah objetivo de la actividad

En dichaspectpel estudiante activa sus conocimientos para aplicarlos tanto a la apropiacion de
conocimientosomo a lformulacionrgsolucion de ejercicios y problemas. A partio deddisikes
posible lograr umeualizacion légida los razonamientos y procedimientos que dieronlazigen a
objetos matematicos implicados en el prebtemezonamientos y procedimientosegisados
desde laepresentacion en esqueloasual propicia enfoques creativos para la bUsqesilalets

vias de soluciones.

2. Aplicacion derocedimientos heuristic@strategias metacognitivasael desarrollo de tareas

matematicas

V El primer pages tratar derdenar el sistema de conocimientos endehcietivde la tarea
matematican este casel estudianteatade visualizgosiblesrdenacionekuegpla mayor
actividadlelPMAse enfoca ebuscar posiblesnexionesognitivague se aproximen a una
via de solucion.

V Si el estudiante logra visualizar una posible oréstaiasifica para davia desolucion y
si lo esentonces esta en presencia de un ejerti@oigpara el cuafa se conoce un
procedimientie solucioren este casod obstaculos cognitivos pueden ser insuficiencia en
sistema de conocinwso enlos procedimientlgoritmasy heuristicoguese utilcenpara
organizda informacignsolucionar.
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V Si el estudianteo logra visualizar una posible organizacion cognitiva de s sabere
correspondencia con el objetivotdeegnatematicasta en presencia deptoblemaEn
estecasq debecomenzaa probamposibles ordenaciones logicas de sus conocineseos
aproximen a la solucion del prgbteatiante la utilizacion de procedimientos hepristicos
estrategias metacdigas hasta lograr visualizar una posible sygleoifal caso, el problema

dej6 de ser problema.

Es importante que el profedorante el desarrollo de tareas matematitaslos llamados
deslizamientos metadidacgéoosl momento de brindar impulsos al estddibagsedeslizamientos
segurBrousseayD 6 A nfaD1§eonsisteenfi [ @inbiar el objeto de ensefianza de una actividad
de una nocidn, por uno de sus medios de( cénpr@(. Por ejemplse maniéstaral sustituir la
correccion de un eramtomaticamente con la ensefianza de la respuesiastorigcita el esfuerzo

intelectual del estudiante para descubrir el conocimiento

La complejidagh el desarrollo de tarezmtematis es subjetiyeestddada pofa cantidad de
interaccionede conocimient@s organizar por las exigenciade la actividadel pensamiento
matematicadquiere cualidad deanzadoporque el estudiatiene queordenar, racionalizar y
relacionar ugrancumulae corocimientgdiene que descubrir nuevas relacitedianteariados
procedimientos heuristiesgategias metacognitieatie otrosecursosLuego ensefiar a peraar
estudiantees dotarlo de estrategias que le permitamar linealidadivergencjaorganizacion y

precisiorn su sistema de conocing@at@ la resolucion de problemas.

El estudianguepuedeestablecannorderen el sistema daberesmplicados da resolucién de un
problemag comoestospuederser organizaas para alcanzar ebjetivoha logrado visualizar una
posible solucién al problema. Este tipo de egfed@atmentn su pensamiemoaliza el objetivo
generatlel problemaomprende el tipo de respuesta yét@ya al principiel problemacomienza

a dar psos de avance, para comparar sucesivaumaokenaciode conocimientwscialsituacion

71



Capitulo Il

problémica) ka posible reordenaciiiral (solucion)ademésen cada pasde los procedimientos

utilizadggompara si la reorganizatgdconocimientosasrca méa la solucion del problema

Para instrumentas ltres fases deEtodo genéticonstructividescritas anteriormente desde la clase

de Andlisis Matematsebdeterminartas siguientes acciones:

1. Identificaciéde los nucleos conceptualescdabcimiento sobre los cuales se realizaran lac
configuraciones necesasgagun el objetivo deatdividad mateméati€hprofesoma través de
preguntas procedimientos heuristiceactiva y moviliza los conocimientos necesarios para
actividagnaematicaLosestudianteparticipa de formactivaen la identificacion, clasificacion y

organizacion de conocimientsrema los ndcleos conceptuales.

2. ldentificaciatelos componentes y propiedades que aporta cada nucleo conceptual al conoc
matematicdel profesoesquematiza en pizarra, medmaapasconceptuas los elementos que
aportan losstudiantegstoscaracterizan los componentes, propiedades y relaciones que se

entre los nucleos conceptuales.

3. Andlisis déos componentes caeorta cada ndcleo cpheal para abstraer lo esegciaégo
sintetizar en un to#@bprofesomduce el andlisis de los componentes determinados en los ndc
conceptuales, promueve la biusqueda de lo que es esencial segun el objetivindela&atavidad

Losestudianteanalizan y determinan aspectos esenciales, segun las orierjeafiesas del

4. Establémientode nuevasconfiguracionescgnexiones entre los compgesetie los nucleos
conceptualemn funcion del objetivo de la actidlfadfesopromueve posibilidades de construir
nuevas relaciones entre los componentes esenciales, ejemplifica, e induce a la reflexio

estudiantes. Lestudiantesbservan, preguntan, debaten, cuestionan y proponen puntos de visi

5. Formalizadéndeloscon@imientos que surgknlas configuracioresre los nucleos conceptuales,
primero en un lenguagesonalizagoluego en la terminologia convenEigmafesopropone los

signos convencionales para denotar y relacionar los nuevos conodoai¢eos eAs para
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su utilizacién. Lestudiantesansforman el lenguaje personalizado en lenguayee fhiamtah

utilizacién detlerminologia convencional.

Ejemplificaciéen distintos registros de represeasciidticajelasconfiguracionesalizadas entre
los nudcleos conceptualek profesorpropone ejemplosn diferentes registros semiétit®s,
representantes y no representémties objetos matematicos estudiadestudiantesgentificasl

significado de objetos matematiadifemmtesegistros semidticos y ademas congjerygplos y

contraejemplos

Formuleiény resaiciénde problemas que propicien nuevas configuraciones entre los nuc
conceptuales, a diferentes niveles de@8imkl profesor propone actividgdeselacionen
nuevos conocimientos construidos con los precedentes. Los fstudiantes resuelven

problemas.

Visualizgién mediante mapaonceptue$ de la posicion, funcion y relaciéhosl@ueve
conocimientaprendids) con los ndcleos conceptuales que le dieronEbpgefesowutiliza
mapas conceptuales para visualizar las conexiones de los nuevos conocimientos con los ¢
Losestudiantesxplican, relacionan y fundamentan lameslal? los nuevos conocimientos con

los anteriores.

En resumeron la utilizacién del método geoeétistuctivee busca quesestudianteemas que

consumir y acumular informacion, puedan buscarla y producirlarf@obtiiventia, transfataya

utilizarla de manera consciente y creadora para tomar decisiones, resolver nuevos prok

situaciones, y erigirla como base para los nuevos y constantes aprendizajes.

Para lograr eficiencia en la implementamétodel genéticonstructiwpen consecuengatenciar

el desarrollo d@MA es necesaritapificar con coherencia cada subsistema de atasiguacion se

caracterizan las formas de organizacimierencjsa consultdaclase practicaltallery lapradica

de laboratorisegun los siguientes criterios.
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En laconferencidos estudiante®n participacion activa y guiados por el pefapoopian de los
fundamentos cientif@nicosle logontenidos del A la introduccién predomina la fasév@eicn
motivaciow la realizacidie las acciones 1y 2; en el desdedloconferen@eedomina la fase de
configuraciésignificatividad, en e$saproduccion de nuevos conocimientos se realiza a traves
configuraciongesta relacionada con el desarrollo de las atian@s la aunquesl desarrollo de

esta Ultima acciésparcialpuesse profundizanlas clases practicas las cafusionese desarrolla la
accion &n forma de sintesis generalizada. Dicha organizacion puede variar, a consideracion del

en funcion de los objetivos que se persigan en la conferencia.

Despuédlel desarrollo de la confereletiaexistir uneémpo dondes estudiangerealica un estudio
individual sobre lo aprendidgun la guia de estudio orientada en la caonfemenelaobjetivie

enriquecer sus conocimientos mediante la busqueda deyidaiesaliéion de ejercicios y problemas.

Posteriormente el profesor realizansitzestasedebe planificaonel objetivde aclardudasa los
estudianteguepue@n quedar dalela conferencia y las que apacdegante el estudio individual, es un
espacio donde el profésdraja las principales debilidades cognitivas de los estudiantes y profundiz

aplicaciédd contenidognla utilizacion deétodos de trabajmrdados en la conferencia.

En el desmollo dealsclases practicks estudiantes ejeoyampdin, profungan integn y generan
métodos de trabajo caracteristicos del Andlisis Maerdatidoa la forma metodoldgica de trabajo
independiente, en este caso las fases y accimétsddegenéticonstructivo se asocian al Programa
Heuristico General, en la orientacion hacia el |a®hblecianes 1 y 2; para el trabajo en el problema, |
accion 3; en la solucion al problema las acciones 4 y 5; y utilizar la accion 8 para apoyar la evalt
solucion y de la via; en este caso todo el proceso anterior se enmarca déntibAdketasdasi
clases préacticasieden ser planificadas deséponaridonde se promueva el debate, el dialogo vy la

colaboracién en equipo.

En el tallerlos estudiantedebenaplicardos conocimientos adquiridos gladasarrollde tareas

matematis propgs de la profesion, a partir de la reflexion lgrsiadtividades planificadas deben
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estar intencionadas a la fundamentacién de la Matematica escolar mediante los contenido:
Ademas, es necesagtablecer winculo entre los componentes académico, investigativo y lab

sobre la base de la ietertrdisciplinariedad

Lapractica de laboratpdebeenfocarse fundamentalmente en el uso de asistente metenoéélcos
Derive y el GeoGebcan el objetivde que los estudiantes visualicen procesos de graficaci
modelacién, experimenten en el comportamiento de procesos con, gesedlidendabilidades,
métodos y técnicas de trabajo y de la investigacion aiepligica profundicen, catsoly

comprueben los fundamentos teoricos de la disciplina.

La evaluacigse concibeomo umproceso gomponente deEA del AMlirigido a valoedrlogro de

los objetivarediante la comprobacida dalidad de los resultados del aprendizagede desarrollo

del PMAAl evaluarse analizan los cambios cualitativos operadestadiahtsistematicamente en

su rendimiento académico y en el desarrollo de su personalidad, en relacion con el moc

concretado en los objetivagid@ermite comprobar la efectividad del proceso.

Se consideran como funciones de la evaluder@modnade contrtd funcion instructiafuncion
educativdafuncion de diagnéstidafuncion de desarrolfmmo tipos de evaluacion (de fahma or

escrita) se emple&laluacion sistemtieavaluacion pargrdbevaluacion final

2.4.2 Estructuracion didactica del desarrollopgisamiento matematico avanzado
Potenciar el desarrolloRMAdesde la disciplina Andlisis Matematico, resulta un proceso compls

particulardeterminadmor la presencia de contenidos con paso al limite. Ademas, mas alla de ap
dichos contenidos, este tipo de pensamiento es indispensable paradd efatwcdlactividad

profesional de los estudiantes.

Para potenciar el desarrollé’Bli& es necesario establecer pautas que caractericen la actividad
profesor ydel estudiantedurante el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina An:
Matematico; delimitar un periodo inicial donde se familiarice al estudiante en el trabajo

caracteristicas eselagade este tipo de pensamignposteriormentse debe sistematizar las
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acciones didacticas y profundizar gradualmente en jidadod®plestapara lograr madurez y

flexibilidad en las acciones mentales.

A continuacion se presentartdpa® determinadas en el mdetekstasse debetrabajade forma

ciclica y sistematiaeepresentacion en esquetaasualizacidagicay lacreatividad matematica
Etapa 1Familiarizaci@on las caracteristidatpensamiento matematico avanzado

Tiene cominalidadamiliarizarlos estudiantes en el trabajo con las caracteristicas dedPididles

los recursos cognitivos para su deskasditomas de pensarthreagel Andlisis Matematictas

potencialidades de la representacién en esquemas y la visualizacién logica para la creatividad n

durante! desarrollo de tareas mateamatic

Estaes unaetapapropedéuticae desarrollard duralateoarte inicide la disciplin@M el profesor

determina en que periodo se realizara, puede ser durante toda la asignatura AM |, en una parte

puede extenderse por mas tiempo $eguel e desarrollo del PMA en los estuBiaasésdiante

debe prender, de manera consciente, formas de pensar los contenidos de dichdenséipsitura

se convierte en parte del contenido de aprendizaje, porque se busca que el estudiante pueda

las caracteristicas BBMAen cada momento dadtvidadnatematicapara ellose debetener en

cuenta los siguienliegamientos

V concientizaa los estudiangesobrela necesidad de potenciar el desarralio RMA para
comprender los contenadaxiadoal concepto damite.

V motivarl estudiante a patgtas potencialidadis trabajoonlarepresentacion en esquetaas
visualizacidagicalacreatividad matemayida utilizaciaelmétodo genéticonstructivoara el
aprendizagesarrollador

V ensefanl estudiante a distinguir las caracteristicas eseneMikenejué momento de la tarea

matematicse ponen de manifigst®mo se pueden desarrollar.
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V ofrecempautasa los estudiantes de como se piensan tesidosn déa disciplina AM la
importancide buscaprientacion raciogalontrol en el desarrollo de tareas mateangéidasde

la utilizacicGieesquemaprocedimientos heuristicos y estrategias metacognitivas.
Indicaciones metodoldgicas para el desarrollo de esta etapa

Es necesario que los estudiantes concienticen que para comprender los contenidos del
Matematico se necesitan formas de raztowmovemplejadebido a la presencia de contenidos con
paso al limite. Para ,e#b profesor debe hacer un bosquejo de los contenidos y describ
histéricamente; a partir de, dgbé indicar el nivel de complejidad y los posibles obstacuss cogn

que pueden preseséa los estudiantes.

El profesprsustentado en las ideas anteripresentara las potencialidadesnéigldo genético
constructivomo una alternativa para contribuir al des&ivbip lal forma en que este sera utilizado
duante las clases. Adereéprofesor debe indicar la importancia de &reggBaentar en esquegnas

la necesidad devlaualizacion l6gicamo medios indispensables para la direccion racional de la activ

Durante esta etapa se pretende dlesayrdortalecer las estructuras cognitivas de los estudiant
creadas desde la ensefianza del nivel medio. Es tarea del profesor dotar al estudiante de una ol
cognitiva basiogue le permita el control sobre sus propios razonamientssr Eélpeofeear una
base orientadora para la accidn sobre el analisis de construcciones gréaficas, que sirvan como r
razonamientos y permitan una visualizacion generalizada de los sistemas de conceptos.

Las tareamatematicadeberser actividadesixtas (que relacionen multiples contenidos) y sistémic:
que tributen a la resolugisrmulacidre problemas sencillos, donde se pueda aprovechar de man
intensiva el uso de representaciones en esquemas para ejemplificar nuevos saberes y fc
razonamientos. Adepsesdebe utilizar la analogidayransferencizomaecurss indispensatse

para extrapolar la l6gica de lo conocido a lo nuevo por conocer.

Es necesario un riguroso trabajo del pre@dser la coordinacion entre multipliesrosegle

representaciones semioticas, resaltando el registro grafico como medio visual por excelel
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comprender relaciones abstractas entre objetos matematicos. En kstatikzatida de mapas
conceptuales resulta de vital importancitoesotetituye un medio de visualizacion esquematica pe

la integracion de nuevos saberes a la red de conocimientos precedentes.

La ensefianza de los nuevos saberes debe comenzar a una escala elemental, basica, no gene
profesor debe presetdarconceptdgsdefinicioneasproposicionedgsrazonamientos de la forma
mas simple posible (sin demasiado formalismo), de manera que puedan ser ejemplificados
esquemas y visualizados por el estudiante. El profesor debe imzdggdaaotacarecurso para la
ensefianza de nuevos saberes, esto lo puede hacer explicitando la similitud de formas de razon

conocidas con las nuevas y transferir estas ideas al contexto actual, agregandole el nuevo cono

El profesor deluisefiar tareas docentes variagkias se desarrollan con el objetivo de que el
estudiante consolide la formacion conceptual, el desarrollo de habilidades y las formas 16
pensamientdn la estructura das actidadesmatematicasnicialmentel profesor debe trabajar
elementos conceptualbsspuéspreguntas sencillas reproductivas paitarej@rocedimientos de

trabajqg finalmentpreguntas sencillas de aplicacion.

Las situacionggoblémicas deben contener un alto grado de infdenaeivara que el estudiante
pueda orientarse facilmente durante todo el proceso y tener control de la actividad. La estruct
de la actividad debe ser cognitivamente escd®riadsimple a lo comple@ forma que el
razonamiento y los reslds parciale® estesean impulsores heuristicos que activen nuevas ideas
orienten los préximos razonamid&mtasna misma actividad, entre preguntas consecutivas, no di
haber un alto nivel de complejidad, ni condicionantes, detferefiasgula no realizacion de alguna

de estas, limite la realizaciéon de la otra.

La evaluacién en esta etapa debe estar intencionada en dos aspectos fundamentales: el
desarrollo alcanzasguros indicadoreleterminag para cada una de las carstitas esenciales
delPMAy el nivel de comprensidn por parte del estudiante de dichas caracteristicas esenciales, ¢

desarrollo dedatividad matematiagartir de su desempedi® stparticipacion activa.
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Etapa 2: Sistematizacdiéhasaracteristicaelpensamiento matematico avanzado
Tiene como finalidsidtematizdas caracteristicas esencid&$MA mediantesl trabajo cola
representam en esquemada visualizacion logicda creatividathatemati¢cgparalograren los

estudiantdsabilidades profesionales asociadas al desarrollo del PMA.

Segun Jara (citado por Ledtaddguez, 2015) la sistematizacjéo ] es aquel |l a i n
una o variaxperiencias que, a partir de su ordenamientaycéondescubre o explicita la diéfjica
proceso vivido, los factores que han intervenido en dicho procesoreéciorselbamtre si, y por qué

| o han hec [fpd08)En estessentaaistechatizacion es poner en sistema lasistarast
esenciales del desarrolldPtibh a partir de su ordenacidle ysureconstruccipan el trabajo con los

distintos contenidos del Andidematico que va a enfrentar en esta etapa.

Esta etapeomienza una vez que se han alcanzado los objetivosrdeepratosra etap profesor
determina planifica equéperiodse desarrolid Tienecomo punto de partidaadajo sistematico
con larepresentacion en esquetaasisualizacion ildayy lacreatividad matematieh proceso de
sistematizacion va dirigido a preparar al estudiante para que €l también aprgmuiateneigsenar
nivel basicdas caracteristicas esenciale®Mélen su futura profesi@n este senticke debe

trabajaseguros lineamientagguientes

V el desarrollo @strategias metacognitiwhsuristicgsara el control del proceso de resolucién
y formulacién de problemmastentadasn la descomposicién gendécaonceptosen la
coordinacion de registemioticos.

V la apropiacion de estilos novedosos de pensar la resdaronagion de probleragsartir
de las potencialidades depaesentacion en esquemaagsualizacion logyckacreatividad
matematica

V El desarrollo tdenodode atuacion profesional que pemhitstudiante poner en practica
accioneslidacticas paehtrabajo con tepresentacion en esquetaagsualizacion logiea

creatividad matemayida utilizacion del método gewmétisiructivo.
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Indicaciones metodoldgicas para el desarrollo de esta etapa

El estudiante aprende las formas de enfrentar la resolucion y formulacion de problemas de
Matematico en la medddague el profesoealice un trabajo sistematico con la representacion e
esquemas Yy la visualizacion de la lI6gica formal que subyace en las estructuras matematice
formas de trabajo combinadas con procedimientos heilmiséinos la creatividad matematica y al

desarrollo de un pensamiento logico, flexible y divergente.

Losanalisis tedricos de concdptoda al profesor herramientas para la utiliZacitva elehétodo de
genéticaonstructiv al estudiantelementos paladireccion racionalautorregulaciérelcontrol de
la actividad matemética. En taletaswlisis tedride conceptos concreta y consolida en el estudiants

herramientas cognitivas para resolver y formular situaciones problémicas en un contenido determi

Sobre ladse del desarrollo alcanzado en la etapa anterior, en esta se profundiza en las carac
esencialedelPMA El desarrollo se potencia por la integracion sist@nidsis tedrico de conceptos

la coordinacion de registros semioticoszgd@dntidie mapas conceptuales en procedimientos heuristic
tanto para la apropiaciéon significativa de saberes como para su aplicacion creativa a la resolu
formulacion de problemas. Adeshdsstudiante debe ser capaz de ensefar dichas €ormas

razonamienten los escenarios de actuacion durante la practica profesional.

Es importante que el profesor desarrolle habilidades que permitan al estudiante abstraer el ra:
intrinseco que exige la solucién de una tarea problémica géaestzaliaa casos particulares y

viceversa. Dichas habilidades se desarrollan en Enopeelidaestudiante logre hacer modificaciones
equivalentes en el enunciado de la gdividasnbiar su estructura logica, estas modificaciones puec
reducilo complejo a lo simple, a casos mas particulares, para que el estudiante identifique formas

razonamientos y posteriormastlice el mismo razonamiento en la actividad inicialmente generaliz:

El profesor actia solo como facilitadderador y evaluador de los enfoques que adoptan |

estudiantepara el desarrollo de una determinada situacion problémica. El estudiante debe visu:
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la estructura internal@®objetos matematicos, los razonamientos que dieron origejatdgieos

identificar posibles formas de aplicacién en nuevas situacionas problémic

Es necesario que el estudiante tenga una vision generalizada de las cualidades esenbdes del ob
diferentes formas en que pueden ser expresadas, daariamenamaccionar en cualquier situacion
problémica, independientemente del registro de representacion semiotico predominante. El estu

ser capaz de formular, a partir del concepto y su definicion, diferentes ejercicios y problemas.

El prasor debe inducir la argumentacién a partir de esquemas graficos, de manera que el e
pueda controlar y justificar la veracidad de los procesos de razonamiento. Durante la bus
posibles vias de demostraei®mecesario que los estudiagegen sus deducciones e hipotesis

sobre representaciones grafieas potenciar el nivel de abstraccion.

Los estudiantes deben serceapde visualizar la dualidad ginjetesaogueconstituye un proceso de
abstraccion donde se comprende la dgaéidadchas veces tienen los entes matemé#Eesces
se manifiestan como proceso y otrasceecaesbjeto. Por ejemplay o, puede ser visto como
binomio, como relacién funcional para otraddepblediente de¢ como el @lo de un niamero

aumentado en 3omo el término general de una sucesion aritmética, entre otros.

Los estudiantes deben aprender a elaborar definiciones sobre la base de la descaraptesicion g
los conceptos precedentepartir de la abstraccién se toman apagissque seran constituyentes
del nuevo objeto matemético. Dicho tipo de procedismenttye la probabilidad de que los
estudiantes cometan el error de utilizar una definicion sin haber asimilado el cqraeptainAdemé
horizonte mas amplioagécabilidad de una determinada definicion a multiples ejercicios y probl
debido a que durante el proceso de skefmiegran formas variadas de razonamientos, visualizaciol

y generalizaciones, las cuales son mas susceptibles de ser évocanhsian

Al finalizar la etapé estudiante debe estar en condiciones de formular y resolver problemas de
grado de complejidad de forma cre&th@rar actividades matematiqaertir de la combinacion de

habilidades e analisitedrico de concepfen tanto permite descubrir las accielreggnamiento
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relacionadoon el aprendizaje atenidos mateméaticos) y la coordinacién entre distintos registro
representacion semioética (permiten multiples formas de fewtealorersbka tarea problémica). La
ensefianza, aprendizdgeaplicacion de los objetos matematicos, debe estar intencionada al traba

la dualidad procesgeto.

La evaluacion en esta etsgpananifiesta en el nivel de efectividad para largtologidulacion de
problemas como expresion maxima del desaRMKbysidgjun laswdicadoredeterminad el nivel

de autorregulacion y control de los procesos logicos del pensamiento durante attiledadedio de
matematicaasi comel nvel de desarrollo de habilidades para la comunicacion de prockdimiento:

vias de solucién a problemas

2.5 Formas de implementacion y evaluacion del mdi&ctico

Las formas de implementacion del modelo dsdctedomodo de organizar la interaccion de los
diferentes elementos y procesos que inciden en su instrumentacion practica. Las mism.
conformadas por acciones dirigidas a crear las condiciones materiales, organizativas y de pref

los profewes, necesarias para responder a las exigencias del modelo.

En este sentidse propone la instrumentacién del modelo a través de una estrategia metodol
didactica, que tenga acciones péagreparacion de los profesores, la metodolarda enutiida
etapa respecto a las caracteristicas esenciales del desBNM#l@sietomo la organizacién de
momentos de intercambio y andlisis sistematicos de los resultados parciales de la estrategia, qt

la adecuaciéon de sus acciones.

Las 6rmas de evaluacionrdetielpson aquellas vias que permiten obtener la informacién neces
para evaluar las transformaciones provocadas con la aplicacion practjendarresgelmencia
con sus dimensiones e indicadores, tanto en el orden del accionar docente y metodoldgic

profesores, como de la preparacion académica qudoslemtzdiantes.
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Se consideran como formas de evaluacion del modelolgaigeisiotes:

1. Las acciones previstas en el sistema de evaluas@asidealsade la disciplina Analisis

Matematic@n correspondencia con las caracteristicas esenciales del des&irollo del
2. La evaluacion integral del desarrd¥il &gl finatiar la asignatura.
3. Larealizacion de visitakases y las actividades metodologicas de las asignaturas y disciplinas
4. El desarrollo de talleres para la socializacion de los resultados de los estudiantes en cada et:

5. La aplicacion deétodogentrevis&® encuestas y pruebas pedagptpcabservacion a clases

para evaluar los objetivos previstos.

Para evaluar los niveles de transformacién logrados con la aplicacion del modelo a partir de
anteriores, ademas del nivel de desarrollo alpamzkxdo estudiantes, se tienen en cuenta los

siguientes aspectos:

1. Los objetivos de las actividades detelangwanplejidad, profundigdaglicacién del contenido
para el desarrollo de las caracteristicas esenciales del déisidollo del

2. El contenido de las actividades se corresponde con las necesidades del diagnéstico, los ok
la etapa del modelo que se desarrolla y la aplicgaéimudgenéticonstructivo

3. Los métodos y las formas de organizacion de las apiriti@des participacion protagénica de
los estudiantes erafaopiacidte los contenidos y en la bisqueda de la informacion.

4. EIl sistema de evaluacion permite medir el nivel de desarrollopal@atasdmracteristicas

esenciales del desarrollé& Neh\
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Conclusiones parciales

1. El proceso de modelagéndesarrollé sobre la base de la sistematizacion de los referel
tedricosJas potencialidades lgs limitacicgs presentadas en el Capitulo partk de la
abstraccion, en término de regularidades y relaciones esenciales del desarrollo del PMA,
un modeldidactico queonstituye una representacion simplificada del objeto de investiga
dicho modelo fue presentado y evaluadoesrdiafiesis y mediante consulta a expertos

2. Los fundamentos del modelo didactico se construyeron sobre la base de los principi
Psicologidialécticevaterialistagel EnfoqueHistéricaCultural de Vigotskig la teoria de la
descomposicion géreétde conceptos, de la teoria de las representaciones skrtadticas,
teoria de los mapas conceptuaessumieron principios del PEA desarrollador.

3. Las caracteristicas esenciales del PMA se sistematizaron en lasepedsgatéason en
esquemasvisualizacion l6gigareatividad matematieaaviabilizasu expresion didactica
desde las clases de;MAllemasse creé emétodo genéticonstructivparapotenciael
desarrollo del PMAsde la apropiacién activa y creadora de los conatenm&dissiplina
AM en el transito por dichas categ®dastrabajael desarrollo del PMA durante toda la

disciplinaM,se determinartas etapas de familiarizacion y sistematizacion
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CAPITULO HIESTRATEGIA METODOLOGICA PARA LA IMPLEMENTACION DEL MOD
RESULTADOS DEL PROCES@ADEACION

Eneste capitulee presenta una estratagetodologiqaara la implementacién del modelo digéctico
en consecuencia potergiatesarrollo d@MAdesde laisciplindM en la Universidad de Pinar del
Ria Tambié se presentala validacioparciadel modelo y la estrategiatodolégica mediaste

introducciden la asignatura AM |

3.1Estrategiague instrumenta el modeltidacticopara potenciar alesarrollo depensamiento

matematico avanzado
La estrategia metodoldgica constituye la via determinada en la presente investigacion
instrumentacién del moda&écticgparapotenciael desarrollo dBIMAdesde la discipliAden la

formacion inicial del profesional de Educacién Matematica.

En esta investigacion se atauohefinicion éstrategia metodologiada por De Arma¥allg¢2011)
[ €l proyeccion de un sistema de acciones a corto, mediano v, lgugo panite la
transformacion de la direccion del processefdi@anzaprendizaje tomando cdrase los

métodos y procedimientos para el logro de los objetivos detaraniiedps concre(p. 39)

La estrategia metodolégica para potedeisaredbllo dBMAse concibeomeel conjunto de acciones
secuenciales e interrelacionguiagjecutan coordinadameptefelsoy losestudiantg orientadas a
lograr el avance progresivo ds@sms en la ejecucion de acciones meptakda representacion
en esquemata visubzacion logicala creatividachateméaticd a estrategise estructurd en las

siguientestapaspreparacion metodolggitarvencion practyevaluacion

Preparacion metodolagera estatapase planifica 3e desarrolla un ciclo de trabajo el objetivo de
preparaa los profesores desde el punto de vista cientifico y meadolégicereciodel modelo

didacticyg el empleo del método geruétitsiructiven 1& clases dénalisis Matematico

Intervencion practiem es period se trabaja desde las clases de pMe forma sistematitzes

categoriasepresentacion en esquewsigalizacion logicereatividad matematioadiante la utilizacion
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delmétodo genéticonstructiyy otrasDichas categoriasnétodose desarrollasegin kobjetivos y

lineamientastablecidos para lasetapas del modelcefpa déamiliarizacigria desistematizacion

La evaluacioen esta etapa se progeséegralmente los resultados obtenidos aluealzgunto de
accionesdurante el periode implementacion de la estratggéa,permiten medir el nivel de
cumplimiento de los objetivos previstos y el nivel de desdvtAlitcaletado por los estudiantes

segun los indicadores determinados para cada una de sus caracteristicas.

La estrategia en la consecucion de su objetivo no se proyecta de fnmafleigijeen
correspondencia con las posibles y constantes adequaqoieel® soportarsgiema de acciones

y por la necesaria correlacion qestatglece enti@scomponentate la estrategia y los componentes
del modeldEl controy evaluaciomlel cumplimiento de los objetivos esta presente durante todc

proceso de implementacionakdrkztegia.

Objetivo general de la estrategia metod®létgoaiar el desarrolldPdehde los estudiantespartir
de la concrecion del modelo didéemticel PEA de la discipling 4 permita mejoras en el

rendimiento académico dednsliantes.

3.1.1Etapal: Preparacion metodoldgica
El objetivo principdé estaetapaes lapreparacion metodoldgica del claustro de profesores de

disciplind&M segun laselaciones descritas en el modelo didabtida implementacion del método
genéticaonstructivtg descomposicion genética de condeptosrdinacideregistros semiéticos y

la utilizacion deapas conceptugligaracontribmde forma adecuadaedarrollo del PMA

Estaetapade la estrategia comiestzel periodo d@eparaciarientificonetodologicke los profesores,
previo al semestre en quemaienza la imparticion de la disciplina Analisis Matenakics
implementara el modelo didactico. La peemgaitasciende al inicio del curso escolar, gantieiee

acciones para un diagnostico inicial y clases metodologicas que seran desarrolladas durante el cu
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Acciones

1.1 Andlisis de los documentos redioresta accion se realiza un andlisis sistematico de los objeti
del modelo del profesiatalia disciplina ge lasasignaturaseferidos al desarrolloRMA Se
deben determinar las orientaciones metodologicas generales y particulares sobre este te
buscar puntos comunes y divergentes con la investigaci@Anealizhfla)

1.2 Desarrallde lareunion cientifiotetodologiamn el temdl desarrollo VA Representaciones
conceptuale$eniendo en cuenta los resultados del da@isidocumentos rectores, se realiza
una reunién metodoldgica para planificar un cabajdentetodolégicmn el objetivo de
incrementar la preparacion de los profesores en el tema del defAwaNo edela
implementacion de las acciones dulatgeviancigoractic§Anexo 13).

1.3 Desarradl del taller cientifiotetodolégico: El desarrolloPd#h Consideraciones tedricas y
practicasEsta accion se realiza con el objetivo de preparar a los profesarésoriasdéa

practica, en el proceso de desarrdtiol 4&inexd6.].

1.4 Desarradl del taller cientifiotetodolégic&l desarrollo del PMLAs nucleos conceptualEs
metodo genétimmnstructivpara las clases d@alisis Matemati&b objetivo de esta accion es
profundizar desde la teoria y la préntiesaccionepara la&oncrecion del modtiltacticpara

potenciael desarrollo d@MA(Anexd 6.3.

1.5 Desarralldela clase metodoldgica insteudtil trabajo metodoldgico con los ndcleos conceptual
y la coordinacion de registros semiéticos en las clases déafemaéiistAnexo 1.1). El
objetivo metodolégico de esta actividad es atepprafesoredesde el punto de vista tedrico y

metodoldgicen el trabajo con los nucleos conceptuales y la coordinacion de registros sen

para contribuipatenciar eesarrollo deMA
1.6 Realizeionel diagnostico iniciEl diagndstico inicial se debe plaeaificada asignatura de la

disciplina AMtendiendo a los siguientes objetivos y procedimientos.
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1. Diagnosticar el nivel de aprendizajpregentan los estudiangedbre los conocimientos y

habilidades necesarios para asimilar el sistema de contenidos de la asignatura.
2. Diagnosticar el nivel de desarrollo de las caracteristicas eseiielesodetstudiantes.

1.6.1Establecimientde un orden légico de jerarquizacion entre canéspdosccion esta
encaminada a realizar un analisis del sistema de s;@aemidaborar posibles mapas
conceptuales de la asignatura. Esta actividad es de gran importancia, pues permitira a
hacewn andlisis tedrico de los congeptdisncion de las construcciones mentales que debe
desarrolldosestudiantpara la comprensioriatecontenidos

1.6.2Seleccion de los contenidos a evaluar y las formas de Sehgadivapartir del estudio
del sistema de conocimientos, habilidades y métodos del proceso epmmhiajezde
las asignatusade la disciplina Adi como la influencia de las caracteristicas esenciales
PMAen laapropiaciode cadaconteniddeEn ete sentides de suma importancia diagnosticar

los aspectos siguientes

El conocimiento que presentan los estudiantes sobre las propiedades deckiesyllaeros
definiciones sobre las operaciones con dichos niumeros. Esta evaluacion diebd@ear, general

en casos particulares, sino gengrgléarparametros

Las propiedades de igualdades y désitpsiempre en ambos sentidagala aplicacion en el
sentide) 'O 0 O y0 O+ 0 "OSe busca medir el nivel de generalizaciéon soliénlale

identidad.
Definicién e interpretacién geométrica del valor absoluto de un namero.
. Significado de un mismo concepto en distintas representaciones semioticas.

Dado un conceplg determinar los conceptos subordibadés pltio8 e identificalas

caracteristicas afiadidas al condeptra obtenér.
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6. La formalizacion del conocimiento matemético en la escritura de las ideas, argumenta

respuestas.

7. La determinacién del valor de verdad de proposiciones matematicas compuastas (co

disyuncién, implicacién y equivalencias) y proposiciones contrarreciprocas.
8. EIl conocimiento elemental que presentan los estudiantes sobre métodos de demostracion m

Para el diagndstico se propone realizar una prueba pedagogicamidialcopecer el estado real de
los conocimientos que presentan los estudiantes y el nivel de desarrollo de las caracteristicas es

PMA Es importante destacar que en este digdméstinoion esta diridideiados direcciones:

1. Identifiar lo que el estudiante sabe, 0 sea, sus conocimientos precedentes necesarios
apropiaciode los contenidos de la asigngtuesficar si el estudiaet capaz utilizar los

conocimientos que posee, de forma l6gica y cohererakddgeaaraide tareas matematicas

2. ldentificar si los estudiantes presentan dificultades similares a las diagnosticadas en el estt

del objeto de investigacion

Los resultados de un buen aprenchragtuyemdicadores para emitir un crétai@ el desarrollo
del PMA pero durante todo el procesdiagnosticda atencion debe concentransevaluar las

caracteristicas esencidleBo pensamiento
A partir del analisis de los resultados del diagaditiven obtener:

1. Fortalezas y biéidades en las indicaciones metodolégicas del programa de la discipl

asignatusgpara potenciar el desarrollB &l

2. Organizacion sistémica de los contenidos de la asignatura y posibles mapas conceptua

jerarquizacion de conceptos.

3. El nivel de preparacion metodolédgica de los docentes para potenciar ePdé&arrollo del
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4. El nivel de aprendizaje que presentan los estutibreelds conocimientos y habilidades
necesarios para asimilar el sistema de contenidos del Analisis Matematico y en conse

elevar el desarrollo d®BA
5. El nivel de desarrollo de las caracteristicas eseneMindek estudiantes.

1.7 Desarrio de la clase metodologica demostrélvarabajo metodolégico con los nucleos
conceptuales y la coordinacion de registros semioticos en las clases de Anal{gindMatemati
17.2. El objetivo metodologico de la actiedadplicar la implementacion practicettddb
genéticaonstructiva partir del trabajo con los nicleos conceptuales y la coordinacion de re
semidticos desde las clasésndéisis Matematico

1.8 Desarralldela clase abiertBotencialidades th descomposicion genética de conceptos para |
significatividad de los contenidos y el desarrollo del PMA desde |Ad¢Rsesde 3. El
objetivo metodologico de la acti@glatbmostrar en la practica la implementacion del méto
genéticaonstructivo pal@ensefianza aprendizaje de los contenidos del Andlisis Matematic

partir de elementos relacionamlmkescompositigenéticae conceptos.

3.1.ZEtapa llintervend@n practica
El objetivaes instrumentar desde las clases de la disciplina AM un conjunto de acciones centr:

tratamiento metodologico de las categepi@sentacion en esquemesializacion logigala
creatividad matematisagun loBneamientos y las orientaciones metodolégicas descritas en las

etapas del modelo didactico

A continuacién se desdalsstructura metodologicédadeategoriaanterioresen ellase proponen
acciones que deben realizar &moofesor como los estudianéss,acciones se delimitan en
orientaciones metodolégieaemase precisa el desempefidicl®os actores.

Representacion en esquemas

El trabajometodoldégicen esta categoria tiemenoobjetivacontribuir al desarrokd BEMAde los

estudiantesiediante la utilizactieesquemag modelogréfics, que permitan visualizar relaciones
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conceptuales y organilarinformaciéon en esquerpasa potenciar el nivel de abstradaion,

apropiacion significativa de conocimgiehtositrol gireccion racionalldectividashatematica.

Acciones

1.1 Utiliacibrdemapas conceptualeara relacioneonocimientos necesagiogl controhcional
dela actividad matemética

1.2 Coordin@ién de forma consciente y sistematica, al dosnosgistros de representacion
semiotica (necesariamante de estos sera gréfico).

1.3 Utilizaibndeesquemas gréaficos de apdgdireccion racional de la actividad matematica

1.4 Derivaiondeprocedimientaspartidel analisis @@nceptosiefiniciones y teoremas.

1.5 Bisqueda deosibles vias de solucién a partir del razonamiento sobre esquemas gréficos.

Orientaciones metodokgjjgara las acciones anteriores

Los mapas conceptuales son un recurso indispaadable el profesor comedagliantes deben
utilizarpara visualizaualidades esenciatks un sistema de conocimigpsra laapropiaciéde
nuevos conocimientos, fanaroduccidmuevas ideas o para oridatactividadhcionatiurante la
aplicacidon de sabetestos sofundamentales la fase inicial y final del método genastactivo
puesnicialmente se utiiparamotivar a los estudiajteactivar conocimientagsualizar relaciones
matematicas| finalsirvéa como medio para visualizar la orgamiziecionocimiergagroducidos

durante el desarrollo de las clases.

Por ejemplo, mediante el esquema de la figose&tddiantepueda visualizar las relaciones de

convergencia para sucesiones numéricaal orienta sus razonamientos.

Sucesiones numeéricas

— T e X, 6 — o0
Infinitesimales | | No infinitesimales

* Sucesiones que
L=0 L+0 alternan aproximaciones
a diferentes valores

Figura 3
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Ademéssiel profesayuierantroducir y utilizar el concepto de convergencia en las sucesiones num
se puede, en primer lugar, definir sucesion infidiésgingsse debe guiar a los estudiantes a que
estosdescomp@an, medianteansformaciones algebraalagrmino geneda la sucesi@omo la

suma de un nimero mas una sucesion infinifesinakinygeneralizar el concepto de convergencia

Lo anteriare puede ilustrar en el esquienta Figura 3.2

{an} -0 {xn} — 1
|

A x,=l4+a, —

Figura 2.

En e relacigres posible apoyar el razonamiento de los estudemesfesautiliza un registro

semidtico gréfico para ilustrar el significado geestétpoede realizarse de la siguiente nsnera:

profesoproponda sucesion— , orientaa los estudiantes separar la parte entera de la fraccic

algebraicag -, luego pide a los estudiantes calcular y representar graficamente algunos ptL

hacer uanalisis geométrico de su comportamientccliansig-igura 3.3).

X4 X3 X, Xy
Q- @
25 2,3 2,5

3
Xn =1+ ay
-ANtesse —
2 24t 2 ¢ 1 i
- — n +
1000 . =2+ Infinitesimal
Figura 3.

Sobre lamportancia de la utilizacion de esquemas gréaficos de apoyo a la racionalizaciéon de
mental y la busqueda de vias de sotanibien se puede apreciar en el egoypkntesea la
funcion'®@g ©  pltb dondeQw @, para WM Adw 1T y Qw cCw p, para wN

Aadgo T. Se deseos estudiantes demuestpem definicion, que no ekigi#Ew . El profesor

indica a los estudiantes a representar graficamente dicha funcion (Figuieb8.pyeyegar a los
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estudiantes: de laefiniciones estudiadas (por sucesiones,

N
lenguaje 1 o por vecindadegual sera la mas pra@iea
profesor propicia la reflexion y el debate entre los es o)
sobre las potencialidades y limitaciones practicas :
definiciones anterioreso&Epueden llegar a la concluo Y /< n) R
{X”} — . 0 ) 0,5 X’
que la demostracion, aplicando la definicion por suees {fou)
bastante adecuada para la actividad planteada, como s 5_1 !
a continuacion. Figura a.

Coman T, es un punto de acumulacién del donmiiQisede
puede escoger una sucesibntal quecw © thwy Ty® Ty otra sucesiow tal que
w Omw Ty w 7. Luego se puede comprobar IqEEDo 1 es distinto de

I EQw p. Por tantgueda demostrado que no dxiE®c .

Enel ejemplo anteriel estudiante puede visualizar graficamente el comportamiento de las suce
de imagenes de la funfidgura 3.4¢n la medidguelos valores del domseaproximaart, por la
derecha y por la izquierda. En este seingiddico es importante, porque potencia la eleccién corre
de sucesiongsaunque estas sean arbitrasi@snecesaais las exigencias T yw T, las

cuales permiten la aproximagiggoaambos lados.

Sobre la derivacién de procedimigrdotr aleanalisisle conceptos y definicigad®ra se presenta
comeel profesor puede guiar a los estudiantes a que estos det@nodeeimmiento de demostracion
a partir dedndlisisde ladefinicidbn de sucesion converdgedg€nvaldésy Sanche2017, A [ & ] I
sucesiénw es convergent existe un numero oetl que la sucesian & es infinitesimal. El
nimera@, se denomina limite de la sucesiory se denota BEd o @ © ¢ (p.10). En un

lenguaje mas formalizadedarial Ed bf mdmd g O SN

Después de que los estudiantes, guiados por el profesor, analicen y debatan los elementos es

dicha definicion pueden llegar al siguiente procediiijaento Ttarbitraridan pequefio como se
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quiera)) plantear la desigualgad ¢ T, c)hallar el valor absoluto de la diferencia, teniendc
presentéa definicion de valor absaliexpresag en términos fgara obtener &l; e)indicar una

expresion paralel, en dependencialdd) escogek 0 P, g)concluir la demostracion.

Cada uno de los pasos anteriores tiene un significado gquareéttoms necesario que el profesor
haga una exposicion coordinada con el registro semiotisdegnafictns estudiantes défaerun
T mmuy pequeficcgmprobar para algunos vadmiesos 0 pla desigualdad ¢s

T se cumple y comprobar que no se cumple para {bs.

Los esquemas graficos resultan imprescindibles para boseargniuitierentes yiasntribuyea
laracionalizacion del trabajo namitadestudianteen la produccién de nuevos salfenesjemplo,

en una situacion domdi@profesase proponga los estudiantaikjunas representaciones gréaficas de
funcioneg;lesplantecomanterrogantg aié significa que una funciécaetinua?

x+1 x<1

A TR @)=y

I

c)
Figura 5.
Paralos estudianteque aun no conaad concepto ni la definicién de funcién continua en un punto
palabraftontinua les es sugerente.dfsse la importancia del trabajo con los diferentes tipos d

representacionssmiotica En este caselregistro algebraico y el geométrico. g Gasatlds registros

sera idoneo para introducir el concepto? Lo mas probable es que esté de acuerdo con el geométr

Cuanddos estudiantsg enfrentapor primera veain conceptpestenoesconowq ellosintenta
categorizarlo por analogia dentro de alguna clase conceptual; @ ebgjenigé@nteriordentro

de | as 0cos as,kgardéemuysfécdomestudantebpiarmpar daduacion del inciso c¢) y
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dirdn por intuicidi s e  {pazae siredantar el 1apiAhora biepSera determinante la monotonia o la

imagen®@sevidentgueno,entoncebay atributos que no son esenciales.

En el casanterior losstudianggiene un concepto geométrico de funcidn continua y el profesor podra ¢
a construir una definicion. Sin emiiategealgo interesantgara que la funcién sea continua en un
intervalo, lo debe ser en cada punto g@astantdos estudiantgsimeraleb& conocer caélo una
funcién es continua en un punto, que es otro conEgnaieEnkdgio el concepttuncion contirua
generaliza y depende del condeption continua en un aumisestudiangobsernalos graficos y se

dancuenta de que el salto de gréfico en a) y b) solo ocurre en un puntey @néhresto

Por tanto, primero es necegagdos estudiantes elabereoncepto de funcién continua en un punto

X, a partide la visualizacidepropiedadegeométricagel grafico de la funciBinpunto debe estar en
el dominio de la funcara que exista un punto del plano. Ahora ¢ seré suficiente qug; ¢} punto

pertenezca al gréafico de la funsiéniede observaradrinciso bjjue no es suficiep@rqudos

gr 8ficos debenx,estar fAempatadoso en

El profesomtn nodebedefinir el concepto formalmentedsb&orientar el razonamiento de los
estudiantestyabajasobre el registro de representacion semibtico geométrico para formar, a travé
visualizacion, el concepto de funcién continua en un punto, que paestetgfimranteara llegar a
estqg se necesita describir qué pasa en cada punto delardadePaaa que la funcion sea continua
debe cumplir las exigencias mencionadas en cada punto del intervalo, lo cual seria hum:s
imposible de comprobar punto a puosesfudiantese les pudiera deajuela funcién es continua
sobre un int&alg sipueddrazar su gréafico sin levantar el lapiz y se puede hacer porgue cada punt

Abi en meog atrgyerano serpuede verificar esto pardasplostoporqueson infinitos

Una de las caracteristigag demandan alto nivel debstracciomle los estudiantes pédaa
comprension de la continuidad en un inteegbpueno es posible aplicar tal definicion a cada puntc

del intervalo por su infthiEstose puedéacer solo en una cantidad finita de puntos, pdéwdo que
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estudiantedeb@ analizar la ecuacion funcional propuesta y sospechar en qué purgasstiudiera
conflictos de continuidad. Por ejemplo, donde no esté definida la funcion o ecolastrivide®nes

por rama®n los puntos donde hay cambio de ecuacion.

Los estudiangeposea ahora, unadea significativa de lo que es una funcion continua, pero n
importante es que tiene una imagen del concepto, un patron de decision conduatual. T
aproximacion a las caracteristicas esenciales que influyen para categqizananepbgstentante
de esta clase. Se ha creado una base visual a través de representaciongsage dmetdces una

definiciobn puramente algebraica.

La necdadad de esta definiciéstd dada por el hecho de que no sientigmeeskgrafico de una
determinada funcién y si su ecuacion algebraica., Rbmptafdsotdebe precisar como proceder

algebraicamente para analizar la continuidad de unaduanoi@nvato dado

Una via muy eficaz pgra los estudiantdaboreta definicion a partilaléormacidelconceptes

que, de forma conjunta con el prast®,analicen los siguientes aspectpanter lugael punto
donde se analice la continuidad debe pertenecer al dominio de la funcién, esto garantiza que
punto para el grafico de la funcion. La otra caracteristicasegaaciitho punto del gréfico debe
tener puntos veciriben pegadgganto pda derecha como por la izqujatdahila necesidad de

que exista el limite de la funcién en el punto analizado y sea igual a la funcién evaluada en este

se puede definir de la siguiente manera.

(S.(;aes{::citﬁfiilz) < (qu el hm f(x) =f(x0)>

XXy

Figura 8.

La funcién que no sea continua en al meQbsi useplanteaue es discontinua en dicho gpoto
lo tantpno es continua en el intervalo analizado. Que no sea captisighiéoa que hubo algin

elemento da definicion que no se cumplidigra ser que:
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1. El puntax, no pertenece al dominio, pero existe el limite en el punto.
2. El limite e, no existéal menosnodeloslimites laterales existe)

3. Existaloslimits lateralepero ngon igualesn el punto analizado.

De Is aspectosinteria@s si solo ocured primer punta discontinuidad se ctasiibmoevitablgsi
soloocurreel tercer punto, conmevitable de primera esget@ salt@Fgura &, b), y no evitable
de segunda especisao ocurrelpunt® (FHgura 3.5, a).
Visualizacion l6gica
Esta categoria tiene carvbgetivacontribuir al desarrollo del PMA de los estuldistéesirabajo
metodoldgiamn la estructura légica que suleyalzes proposiciones matematicas,|adiase de
combinaciones biunivocas entre representaciones graficas y la formalizacion dglacanmpogmientc
los estudiantes aprenalamitir juicios adecuados durante el desarrollo de actividades matematicas
Acciones
2.1 Identificzibnde la estructura légica ths proposiciones matemafmasdicion necesaria,
condicion necesaria y condicion necesaria y suficiente).
2.2 Vincuhcidnde la estructura légica de proposiciones a esquemaspgrafiebproceso de
fomalizacion.
2.3 Desarrallde mecanismdg orientacion semioyicaetacognitiyzara la direccion racional de
la actividad matematica.
2.4 Visualizeibnde relacione®gicas entre proposicioneazgnamientomediantesquemas

graficos.

Orientacionasetodologis para las dooes anteriores
Es un objetivo fundamet¢dPEAde la disciplin&nalisis Matematico, tpseestudianterealica
demostraciones de teorenmslarios y lemas. EI mecanismo basico de demostracion se elige teniel

cuentasu estructura légica (implicacion, equivalencia, conjuncion, disyuncidi, prefesmet)e
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ensefiar a losstudiantea reonocer queuando el teorema es direttoestructuras 0+ 0);
contrarig¢ £ O & € ) reciprocg + 0): confariodel reciproco o contrarrecipio@o® & € )
Frecuentemente en la disciplina Andlisis Matehtéticema + 0, seenuncia como quees

condicion suficiepra que se cumpla también que escondicion necesgraa que se cumpla

Para quéos estudiantes visualicen las relatdgies anterioress importante que el profesioe
esquemagrecursosleanalogia para ilustrar la esencia del pasjuéacondicion suficiepterad
y U es unaondicion necesgpiarad, para ellse puedertilizaun esquema como el de la Figura 3.7

(lailustracion grafica no se refiere a relaciones entre conjuntos).

%1 P

2

Figura 3.

En la figurd, es condicion suficigpeead, siefpre que se mmByse muevdo Sin embargb es
condicion necesaparad pero no suficienforquefpuede qué se esté movienda) yo lo esté
haciendbSe pudiera degired,t i ene fimej ores cualidaded0o, Pbe
ejemplo, s sucesion converggr@e sucesion acotadaestecasol es suficiente para que se cumpla

0, 0seql tiene masualidadepera) es necesarjzrad, no es suficiente, le fatalidades

Luegdos estudiantes durante las actividades de demostracion de tefmemlasieidipa 0, deben
identificacualesson losxlementos necesajos i e X ¢ e ld l[@pdtesmestd perchi|gue se puedan
encontrararioprocedimientos de demostraeidepresentacion de relaciones Egieaguemaermite
visualizae ilustrar con mejor calidad las posibles formas de razprsmiegr@otenciael nivel de

abstracciony significatividad ajgdendizage los contenidos matematicos.

Es necesarique los estudiantes aprendancalar la estructiggica de proposicionegtematicas

esquemas graficpsra el proceso de formalizacion. Por ejemplo, el teorema-\ikeiBairase
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para conjuntpganteasi %0 a tiene infinitos elementos y es acotado, emxistegor [0 menos un

elemento de, que es punto de acumulgads®® ( WeSandh@2017, p.48).

En este casel profesor debe pedir a los estudiantes que separen las proposiciones implicada
identifiquen la estructura l6gica del teloramigrior se puede realizar de la siguiente maRera: sea
00 s tiene infinitos elementos y es acemamndicion suficieptgad , dondeQ: existe por lo
menos un elementosdeue es punto de acumulacion@aea condicién necesgraal . El
profesor puede potenciar los razonamientos de los estudiantes mediante el siguiente ejemplo

de laFigura 3.@ho implica relaciones conjuntistas).

En el conjunt®d wE N =, el término-ésimode w , puede estar definidogor ¢ para
¢ ¢Q ph™™ syw ¢ paragd ¢ w. En este casel conjunto posee un punto de

acumulaciépero es infinito, lo cual demuestra que el récipraces falso.

Q es condicion necesaria pgrarBue por ejemplo, sea el universc

P numeros racionalesy la sucesiomecurrentews  definida por
W - 0 — , estaconverge &¢. Luegpel conjunto de
ndameros racionales w g N = es infinito, acotado y no pase
Figura 8.
punts de acumulacién en el universo
b—a Los esquemagraficosfigura 3.9y 3.1), de conjunto corutdizacion
2
g — IJJ X de procedimientd®uristicogonstituyen un medio indispensable para
[ i ]
a, by~ a Bl que los estudianteisudicenla légica de los razonamientos a seguir
2
durante el proceso de demostragasesu aplicacion y ventajas en la
Figura 3.9

siguientelemostracién del teorema anterior. En efecto, elQmesjunto
infinito y acotado por premisa, $eegoedsuponer contenidowmintervalado de longitud finita
& @ . Dividae dicho intervalo a la mitad. Lysgolo menos uno de los dosnsetvalos

contiene infinitos elementda de
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Designse & Mo tal intervalouélvasa dividir este intervalo a la mitad, luege los nuevos sub
intervalos tendra una cantidad infinita de elementos. Analogamente se obiteneatiipFab

con infinitos puntos@eContinuando este proceso se construye un sistenvalds @meajados

talesqued & —O my O I . Otiene infinitos elementos.

Para demostrar que el nl@pesteneciente

[ [ r [ a1 1 1 1

r e T ,

a 51 52,_,_,11%‘3 énh---b; f)l b a todos los intervalos es un punto de

acumulaciorse razonasobre el siguiente
. cte :

r C2°€ [ ] "1, esqueméFigura 3.)0

¢ —— AN
An bn
_ Como el sisteman Mo es infinitesimal
Figura 3.10

entonces contiene un Gnico elen®dnto
perteneciente a todos los inten@desy w una vecindad decon radip Ty escimset lo

suficientemente grande paraoquetd -, entoncesd o O & & y por tant@y @ contiene

infinite elementos de Esto prueba el teorema.

La utilizacion de esquemas graficos constituye una sefializacién que direcciona el razimamient:
los estudiantgmarala direcciog control de la actividadtemata Enel casoanterigrpermitié la
construccion de un sistema de intervalos encajados. Dividir cada intervalo a la mitad produce |
¢ ; ademasse hubiese podido dividir cada intervalo en tres partes geedioiniet longitud

inicial por la sucesién .

La visualizacion de relacigrjegarquizaciones de conceptos en esquemas, a partir de sus propiec
esenciales, es de gran importancia para la estructuracion logica dglatentgarda significativida
del aprendizajBara justificar lo anterior, en el (iadtbésy Sanchez22017, p.533e presenta un

ejemplo donde se explica lo siguiente.
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Al asumips axiomas que definers admneros racionalesy aceptar e nunci ado ft oda

SMA =pPIE =)ESUP

BWC—=pBWS =B-C

Figura 3.11

acotada es convergenteo ( SMA
denominado fAprincipio de inte
este se prueba la existencia del supremo de un conjunto acot

(ESUP) y los teoremas manguntos y sucesiones de Belzano

Weierstras¢BWC) y (BWS) respectivanesteailtimo sirve de herramienta para demostrar la convergel

de toda sucesion que cumple la condicion deCRoldan@B). Esta trayectsmesquematizen la

Figura 31ly ha sido tomada del texto citado.

Sobre lo anteridaldéy Sdnche2017p | ant ean que A[ é] En real i

como SMA, PIE, ESUP, BWC, BWS 0B equivalentes, es decir, todas las implicaciones en

esquema anterior pueden ser sustituidas por equivalénpias 5 3 ) .

Creatiidad matematica

El trabajonetodoldgico en esttegoridiene comobjetivacontribuir al desarralel PMAen los

estudiante a partir de la integracitin la representacion esguemada visualizaciéon [6gitz,

coordinacién de registros semiétacosligacion deapasonceptualegara lograr en los estudiantes

un modo de actuadiénible, original e independieménte el desarrollo de actividades matematicas.

Acciones

3.1 Transfanciaderazonamientos a diferentes contaxiastir delnalisis tedrico denceptqs

definiciones y teoremas

3.2 Fundamentacion de la significatilddechtenida partir de leoordinaénentre registros de

representamsemiotica.

3.3 Generalizacidte actividades matematicasigrazonamientos asociagasa lasoluciore

ejercicios y problemas.

3.4 Formulacion y resolucién de ejercicios y problemas qtlexiedigad, originalidad e

independencia en la busquedardes vias de solucion.
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3.5 Fundamentacion de los contenidos de la matematica escolar mediades lds| doiteni

Orientaciones metodolégicaslgsiacciones anteriores

El analisis tedrice concept® permite visualizar los razonamigotodieron origen al mismo y
transferirlos a diferentes contextos cognitivos. Por ejemplo, la condici@adengqBarmara la
convergencia de sucesiones se puede contextilmlizarvergencia de seriesglandlisis de limite
de una funciénam las series numéricas, la condicién plantea lo siguientBPLaAsese

convergente si y solo si paraxtodn, existe un nimeratural , tal quesil 0, entonces se

cumpleA E A i paratod®~ . (Sanchez, 1982, p.154).

Parague los estudiantegenrealizaunadecuadanalisislel concepipla definicidel profesatebe
guiarlos a que estdgntifiquen ldses conceptos fundamentales en esta condicion: el concepto
sucesion de sumas parcBilesB A (por lo genalral estudiante le cuesta mucho trabajo ubicar
esta expresi-n suma dentr o d@&), aligualguelsconcepto s e
limite (expresado en la definicidl) y el concepto resto de orden este caso la sucesidncon
O BP A). Por tanto, &propiaciode la condicién de Cauchy reposa sobre la comprension

estos conceptos ya estudiatlos. estudiante orientados por el profesiehen manipular

adecuadamerde&hos conceptasediante representacieeesoticaadecuadas.

Lo primeresque los estudianté=ben identificgue para cada . , se obtiene un res@® , que es
una sucesion de formaBRe A 3 O, de donde se deduce@Que B® A A

A E A E, teniendo en cuenta que los restos de cuahipriede una serie tieglen
mismo caracter que la seneyergen o divergeBl andlisis anteriomplicaque los estudiantes

realiceracciones de conversion entre registm@presentacion semioticanyribuya potenciar su

nivel de abstraccpara comprender dicho contenido.

Por tanto, como consecuencia directa p u e d e il dE€) ¢ imhentapces la $eB€ A es

C 0 n Vv e regjeeen uneesdultado tedrico muy importante queadesmtitddiantesmprender la
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esencia del critede Cauch$e puede observar que el esquema final refiere el modelo cognitivo A
y los estudiantes de conjunto con el profesocaleianridesde el principio. &nejemplcse

identific@ntres ndcleos conceptugless debe r abaj ar sobre el Al 2 mit e

Las funciones de tratamiento y conversion son indispars#blesordinacion de diferentes registros
semioticog parapotenciaa significatisad del conteniden el ejemplo anterior, la exprésion

E A T es similar a la estructura de sucesion infinitesimal, penouadensés escrita como

B @ T .Bste paso es una funcién de tratamientos estudiantes deben aprender a realizat
dentro de un mismo registro semiotico, pevdogoestudiantés asociaa la condicion® para
sucesiorg?, ¢6molos estudiantesordinadichogazonamient@®nun registro grafichf efecto,
seaB O O O O & E® ® la suma de los primaroggrminos de la serie y

setoma& ¢ 1), luegax &, rjunidades (Figura 3.12).

En este casda coordinacion con el registro

rafico fortalece el nivel de abstraccidgqueara

p + 0z +az+ 0y + Qupq 0 Qg + Ay 9 aqupe

: ! 1 3 4 4 . .

1 S 3 N il o ma My los estudiantes logren un razonamiento

n P : . . .
ntp generalizado, a partir de razonamientos sencillo
|5m_sn| = ‘Sn+p_5n| = Z a ) X ,
kSt como es la diferencia de numeros enteros y le
Figura 3.12

suma de segmentos.

Es necesario que los estudigetesratienlas actividades matematicas y los razonamientos asociac
a laresolucidly formualcionde problemaguando se utilizan parametros en vez de constantes y cuar

se transfieren razonamientos y resultados tedricos a otros contenidossé’puegentpéar a los

estudiantes resolvactividades del tipo: Calcul®Ucé @& ¢& y posteriormentse le
presentaactividades de la forgfaara qué valorescagcconverge la sucesighiE we p

¢ ?, ¢cudl es el limitéhaliepara qué valores® s la serid®® —— es convergente.
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Es importante que los estudiantesiéor actividadedacionadas con la existenciale parametros
gue hagan continua una funcién. Por eperagl) formular actividades como la si¢aiemeion
"Qf O 5 definida pdw @ pparaw Py Qw o @ paraw p. Determinar los

valoresO¥ a que la hacen continua o discontinua.

Para que los estudiantes puedaitver de forma creativa un ejercicio o problema tiene que ver c(
grado de flexibilidad en el proceso de razopahueat@ermite una visiorigdizada desde varias
aristas, la rigurosidad en la articulacion de multiples conocimientos de la difelsetelerias de
soluciona originalidaad argumentar asi como la belleza y estética en la exteriorizacién semiotica

ideas

Paragque los estudiantes aprendamnmtaullaionde problemass necesario que el profesor los oriente
enla manipulacion de las caracteristieasialede conceptos, definiciones, propiedades y teorema
Estos deberelacionade formaddgica y problémipaopiedades y condiciones de uno o varios
contenidos, es llevar a la practica a través de orientaciones y preguntas la articulacion sist

conceptos, definicignesremas, etc.
Por ejemplo, si se ha estudiado el concepto y la definicibmee marermnas debeensefiar a
los estudiantes a construir sucesiones cuyo término general sea, (por ejemplaealizar
algunasictividadesomo:

a) Demuestraplicando la definicion, quees mondétona decreciente.

Es importante destacae gara construir las sucesiones es necesario conocer con profundida
caracteristicas esenciales del conpapgoel cual dichas sucesiones constituyen un elemento

conjunto dag extensiones. Utilizaadacesioanteriotambién puededicars
b) Analicda convergencia de .

Observe quen estd acotada inferiormente y en el incise d¢mostr6 que era monotona

decrecient&l| profesor debe ensefar a los estudiantedagoemulaciéde ejercicios y problemas,
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las condicion@sciales o premisas se van modificando en dependencia de lo que se desee pregt
decir la pregunta acota o modifica los datos TraomiEsnespueden relacionar varios contenidos y de

esta forma se sistematipar ejemplo:

c) Seaelconjunfo &GN v @hé N & . Determingj existe, &Y6 fyd0¢ Qb

d) Anakie si la sucesion de intervdlos — o es un sistema de intervalos encajados.

Fundameat

Es importante destacar que, en dependencia de lo que se quieranpmgrssarinventa el
complementen este casel términe—, paraque genere los extremos izquierdos del sistema d
intervalo y de forma tal que cumpla las condiciones necesarias y suficientes.

e) Determine los interv&¥, 'Oy compruebe qi@O 00 'O

f) ¢Para qué valor@maturale®© O Ttw wifaft 1t 6
g S0 'O 'O 08 'O 8.Determiel conjunto.
En todos los castes preguntas séaboramle las caracteristicas esenciales de los conceptos y s

relaciones con otros conceptashabilidags pardormulaactividades deben ser ensefiadas a los

estudiantes y desarrolladas durante actividades practicas.

3.1.3 EtapHl Evaluaciorel desarrolldelpensamiento matematico avanzado

Los objetivos slms siguientes

1. Evaluar el desempefio derofesore&n la implementacion practica del modelo para el desarrc
delPMA

2. Evaluaelnivel de desarrollo E&lAalcanzado por los estudiantes
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Acciones

3.1 Realizeiondevisitas deontrol gomprobacion a clases

3.2 Diseid del sistema de evaluaciones sistematicas, parciales, pdimalda base de las
caracteristicas esenciales del desarrBlApalra cada etapa del modelo.

3.3 Evaluaién de los indicadoredeterminados para la variable objeto de, estudada
subsistemae clases.

3.4 Retroalimentacion del sistema de acciones de la estrategia.

3.5 Implement&ndeuna prueba pedagdgica al comienzo de la asignatura y una prueba pedag
al finalizar la asignatura.

3.6 Realizeionde untaller metodolégico donde se peedesitresultados finales de la estrategia

metodoldgica propuesta.
Orientaciones metodologieaa las acciones anteriores

Se evaluara el desarrollo del PMA segun los indicadores y criterio de medida y evaluacion de
Para el desarrollo de las slas®debe elaborar un registeoevaluaciéon de los indicadores
determinadasegun el modelo del Anexo &fla R0.1gurante las actividades docentes, el profesor
observara el desempefio de los estudiantes y otorgara una evaluacién. El pibfassigizarfiear
los estudiantes a evaluar y los indicadores, en dependencia de la actividesucdjpdvws.
Puede ser a través de la participacios dstudiantes durante la ds®aluacion de tareas o

actividades practicas, etc.

La retrdamentacion controks un proceso ciclico que estara presente durante toda la implement
practica de la estrategia. Cada subsistema de clases constituye un espacio para evaluar la vi:
las acciones propuestas en cada etapa. Mensualraatdgeladpreparacion metodolégica de la
disciplina ge laasignatura se hara una evaluaciéon del proceso de implementacion de la estrateg

ser pertinente, se realizaran las correcciones necesarias.
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3.2Validacion del modelo. Resultados del procesakrimentacion
Se concibié un gneperimentae la form#® 0 ) % &0 1+10 0 @PI: prueba pedagogica inicial,
PPF: prueba pedagodgica finap tuvo como objetwalidarel modelodidacticomediantda
implementacion parcialda estrategimetodoldgica en la asignatura Analisis Matematico |. Este
desarroll6 durante el curso diurn2Q0&D 1718)en el primesemestre, curso poicuentro 2017
2018 (CPE 1IB) en el segundo semesseerealizan cortgarcial en el curso diurr®2018CD

1920) en el primer semestre.
El preexperimento sstructuréonlas siguientes acciones:

1. Determir@dnde las variables [independiente (VI) y dependiente (VD)]. Se ,dedimiela VI
modelalidactic¢concretadenla asignaturanalisis Matematipcp la VIl desarrollo deMAen
los estudiantessta esin proceso y a la vegultado de la dimengidel objeto de investigacion.

2. Deternmaciordel planteamiento hipotético: Si se implehmeatielo didactiesdesl PEAde
la asignatur@MI, entoncese obtienen progresos significativos en cada uno de los indicadore
desarrollBMAen los estudiantes

3. Planificeiondelas acciones que se ejecutaran enexparemento. Se precisan las formas en
gue se van a manipylaa controlar las variables, se elaboran los instrumentos necesario
medicion para la (VD), se determina la forma de implemeaigrenento: funciones,
acciones, participantes, tiempo que se utilizara, enyrepotragtimo, se disefian los
procedimientos de recoleccion, organizacion y andlisis estadistico de la informacion releval

4. Proceso de muestres® hizo un muestreo intencional bajo el criterio de que la mue
seleccionada estuviera integrada por los estudiantes que reciiea per @i AM en la
carrerd.icenciatura en Educacion Matentdjoaeste criterio se tomameICD17-18, diez
estudiantes y dos profes@P&17-18, cuatro estudiantes y un profesor €BhE0, ocho
estudiantes y un profeBmntro del pexperimento estos grupos recibieron por separado |
influencia de la VI, pero los resultados fueron evaluados de manera conjunta.

5. Conduciondel preexperimento en la practica.
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La evaluacion de los resultados alcanzados en el dds2alke dealizé partir @los siguientes

aspectas

V el célculo de un indd=e evaluacion para laerila PPI, esadasubsistema de clases de la
asignatura AM | y en la PRR el calcutte dichoindice sevaluaratos indicadores ke
dimensiof (Anexa).
V medianteel indice calculadanteriormentese comparan los resultados de lalaBPI,
evaluaciones en cada subsistema de clases y la PPF para identificar el avance del desz
PMAen los estudiantes
V se analizaron las frecuencias de cada indicador ela RFFPY ge compararon los resultados
para determinar la magnitud del aaacea€da urge los indicadores.
V se aplica la prueba signosle muestras relacionadas para comprobar la significatividad
cambiade los indicadores a partir de los resultadd®Pdig Il PPFasi comda prueba
binomialle una muestra a los resultadtus diedicadores kenPPRomando como proporcion
para la@mparacién la alcanzada con las categorias de inadecuado y poco adecuado en
esta misma prueba se aplico lafinatadda asignaturAM Itomando como proporcion de
comparacion el porciento histérico de los ultimos cinde estadiantes qobtienen 3
puntos o suspenden dicha asignatura.
a) La preparacion cientifimiodoldgica, comenzd con un ciclo de trabajo metodoldgico
V Los resultados del analisis de documeetasrgunion metodoldgica se encuentran en el
(Anexo 8). Teniendo etuenta estos resultados y los objetivos de la investgacion
planificaron los talleres de preparacion emeetdfdmogicg el desarrollo de clases
metodoldgicanla semana deoncentrado de preparacada pl inicio del curso escolar
(Anexo 15abla 15.1).

V Se desarrollan los talleres cientifetoslologicos segun la planificacion prevista, su disel

y resultados aparecen en el Anexo 16; aemeatizan la clase metodoldgica instructiva,
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la clase metodoldgica demostrativa y la clasesaldéstdio y resultados aparecen en el
Anexo 17.
b) Constataciotel estado inicial de la (\H3Jo se realizé mediante la aplicaciémprdeba

pedagdgica inicial (P@ihexd.8.

Mediantéa PPkepudo constatar geneste correspondenciaeda$t dificultades detectadas en afios
anteriores duranteestudio exploratorio inicelldjagndstico del estanicialy las dificultadegie
presentaros estudiantegue participan en el-gxperimentdl hacer un analisis general de los
resultadoslcanzadopor los estudiantes se puede destacar que en la (PPIl) los indicadores
afectados sdosrelacionados conuglizacion correcta de definigienesl cual 1864%) de los
estulantesfuerorevaluadosentre inadecuagigpoco adecuadstuacion similar presesttandicador
referido a ldentificacion de un mismo concepto en formalizacioneseatifaneptesentacion de un
concepto en diferentes registros semg&iti®&s4% estudiantes fueron evaluados entre inadecuado
pocoadecuadoen cuanto da bgicidad en la busqueda de la demosti£ci®6,3% de los
estudiantefsieron evaluados entre inadecuado y poco atkeéuaddizacion en la representacion de
la demostracid@0 P04 estudiantes fueron evaluadosimadiecuado y poco adecueldadicador

de mejores resultados fue el relacionade@@avetaiodel lenguaje comun al lenguaje técnico de la
matematican ekualsolo8 (36,3%estudiantes fueremaluadoentre inadecuado y poco adecuado

(Anexo 23abla 23)1
Las limitaciones de los indicadores analizadas anteriormente traen como consecuencia:

V insuficiencias al identificar proposiciones y relaciones equivalentes. Estas revelan

coordinacion del significado dentro de distintos regstesedacenes semidticas.
V imposibilidad de ilustrar el razonamiento mediante el andlisis de gréaficos o esquemas.

V deficiencias en el proceso de generalizacién y deduccion.
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V insuficiencias para argumentar con coherencia y rigurosidad sobre aspéesodeelamenta

Matematica.

V desconocimiento de las relaciones légicas (implicacion, equivalencia; proposiciones r

contrarias y reciprocas).

V imposibilidad de realizar demostraciones sencillas de la Matematica.

c) Desarroll@ontrol y evaluacion detdga de intervencion practica de la estrategia metodoldgit

La etapa de intervencion practica de la estrategia metodolégicsiengagmpaotos y orientaciones
metodoldgicas de la priretapa del moddtocual estdirigidaa familiarizar aslestudiantes con las
formas de desarrollar las caracteristicas esen@alidy deis particularidadassde el trabajo con

las categoriagpresentacion en esquenwiagalizacion légigcareatividad matematies cuales se
potenciaron desde cada subsistema de coasks predominante utilizacion del método -genétice

constructiven la asignatuféM |.

El trabajo con las categorias anténiciaen el primer subsistema de clesel tema sucesiones
numéricagcon una frecuenciasgéshoraslasesemanale®ara ellesse establece un ciclo de formas
organizativas de la actividad docente, predominantemente, de la siguiente manera: cor

autopreparacioén, consulta, clase practica, seminario.

Enla primera conferencia de cada ciclo se trabajan lapaienepresentacion en esqu&eas
intencionan lawodelograficos como medios auxiliares para la visualizacion de progéedades
relacioneslurante el proceso de formacion de coraeptamceptos se construyen de forma intuitive
no formalizada partideconfiguraciones que se reatimae nlcleos conceptuales, ldridudda la
significatividad del aprendizaje desarrdladar utilizacion de mapas conceptualesrabagb
intencionado a la coordinacion de registros semiéticos, los estudiantes lograron elaborar proc

de demostraci@partir del analisis de consg® definicnes formales.
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El desarrollo dasl accionesleterminadas pala categoriaisualizacién logicsusteraron los
razonamientos que los estudiegdaBseonmediante la representacion en esquictasacciones
potenciaron el nivel de abstraccion y la direccidn racional denlatactiatoa] manifestandose en la

fluidez @n la que los estudiantes argunserggmocedimientos.

Con los conocimientos adquiridos en las conferencias y la orientacion precisa del profesor, los «
gestionany ampliarosus conocimientos durante la autopreparacion. En la conferemgial pre
método genéticonstructivo principalmente las fases activa@tivacion yconfiguracién
significatividald cual propicijue los estudianfegramrotagonistas dasaprendizage Las dudas
quequalaonenla conferencia y las queistogdurante la autopreparadigeroraclaradas en el

espacio de consufieerealibp una vez por semana en sesion contraria a la docencia.

Las clases practicas son concebidas como el espacio donde elpestushiamectica los
conocimientos Yopedimientos adquiridos durante la confeleaatapgreparacidan dchasclases
predomina la fase de aplicac&atividad del método gergétigstructivogpnstituyen un espacio de
aproximacion sucesldesarrollo de la creatividad matermdeicesas clasepracticas constituyen

un espacigara leevaluacigrtanto del aprendizaje como del desarrollo gradual en las caracteris

esencialedelPMAen los estudiantes

Las clases préacticas de laboratorio se concibieron una para atésiaede sna para las series
numericas y dos para el tema de funciones. Se logré integrar de forma generalizadddas accio
categoriagepresentacion en esquemas, visualibgit@nycreatividad matematicas asistentes
utilizados fueron @érivey GeoGebraon predominio de este ultimo; se trabajaron los temas
sucesiones y seripara los cualse disefaron actividadefiGggide aproximacion de puntos sobre
una rectgoara el concepto de liggtérabajta visualizacion del intervalo de imagenes cuando se vari
intervalos del dominio en una proximidad de un punto y reladesddoctores contingsas

visualizaron raices de ecuaciones en un intervalo acotado.
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Se planificaron dos seminarios, melpgama de las sucesior@sopara el tema de funcidoss
cualesse realizaron al finalizar las unidades didastasaenstituyeron un espacio para el ddhate y
reflexionsobre Ila potencialidadete los correspondientes contedeloAnddis Matematico a la
fundamentacion de Natematica escoldEn el tema de sucesiones se abordd el método d
demostracion por induccion corgp&etenportancia del principio de continuidad para la construccio
los nimeros reales; el tema de fumzs las potencialidades de los conceptos de limite y continui
parafundamentéas propiedades de las funciones que se estlaingefianzanedia

Resultados de las observaciones a clases

La observacion a clases se realiz6 inicialmente durantd&|s€Deadlizaron 20 observacianes
actividades docent@ld) conferencias, 6 clases practicas y 4 commaitasllo esdisei® un
instrumento (Ane%§ Tablal191) que permitié evaluarnerel de influencia que tiene el método
genéticaonstructivo en la VD. Comausde apreciar ehAnexo 19ablal9.4;en el 75% de las
actividades docentes hubo una correspondencia éntcedébladecuada utilizacion rdétodo

genéticaonstrugvoy la VD.

Al inicio de la intervencion practica de la estrategia meteduidéginad que la mayor dificultad para los
profesorefie armoniziasaccionemétodo genéticonstructivdegun la estructura de la cfaseexistir
dificultadesn los estudiantssbreconocimientdgsicoslo que dehiitibala efectividad del método. Para
resolver estsituacion fue necesario terarmaparacion metodoldgica previa a cada actividadndocente
diagnostico de los conocimientos y habilidaldss estudiantgsatender estas desde la consultas;

posteriormengeconstatdn aumenfoaulatioen la calidatk las acciondsl método.

Lo anterior se evidencialéknexo 19abla 19.2, donde se puede observar que en la primera confere
y en la clase practica controladas respectivamente, la VD fue evaluada de poco adecuada (PA),
adaptacion inicial del sistema de acciones y a los métodos de evaluacicronsatidsSrelaehedida

gue avanzo la asignatura se fueron obteniendo resultados paulatinamente superiores, hasta lleg:

las ultimas actividades como bastante adecuadas (BA) y muy adecuadas (MA).
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Ademas durante la etapa de intervencién prdatestrdtegia metodological CD 178 se realizo

un control y evaluacion de la VD en cada subsistema de clases regdimaotdaunotas (Anexo 20,
Tabla 20.1), el profesor evatuéada estudiante los diez indicaderés dimensiondRrantdas
actividades docentes y de esta forma al finalizar cada subsistesnal dedate de evaluacion del
desarrollo del PMA de los estudiantes en los -s@tersab de clase que comprendid la asignatur:
AM | donde paso de alcanzar el 32% del jotaltagn la PPl al 78% en la PPF, lo que representa |

aumento del 43% de los pAttexo 22, grafico 22.1).

De forma genedlrante la implementacion de la estrategia, se pudo constatar la motivacién
profesores y estudiantes, manifestadacaracter dindAmico y aativdas actividades docerifes
dichas actividadesr lo general, los estudiantgsasentaron sintomas de agotamiento, se mostrarg
atentos a las egpliiones, incluso las cuestigrsg@yudanunos a otros, grorhacer masyeron
puntuales al turno de clasayiesbralegres, se interema por su actuacion, realizaredreas y en

otras palabras, sintiggawer y deseo por aprender y estudiar los contenidos del Andlisis Matematicc
d) Resultados de la pragpedagogica final (PPF)

Se procedi6é de forma siraillar explicado enimtiso h)se elaboré un cuestionario para la (PPF)
(Anexo B, similar al de la (PPI). En dicho cuestionario se evallan los dediaatioressiorc@n

los mismos criterdes medidgevaluacion déhexd y se aplico en el CEL&% el CPE 41B. En el

CD 120 no fue posible aplieaiPPF, pues solo se ha hecho una implementacion parcial de
estrategia, en este clsoindicadores ldaglimensio se evaluaron ehpgimer sukistema de clases

segun el modelo dekexo 20rabla 20.1

En la aplicacion de la (PPF) se constatd que los estudiantes tienen avances significativos en cac

(Anexo 23abla 23.1A continuaci@e presenta un anatisisiparativo en cada indigHgor

El ID1 en solo 2 (9,1%) estudiantes fue evafpado ddecuagldo que representa una disminucion
del 68, 2%, |l a categorza mejor posi cionada

estudiantes fue evaluae poco adecuado, lo que representa una disminucion del 49,9%, la cat
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mej or posicionada es fadecuadao con un 50 %,
adecuado, lo que representa una diminucion del 72,8% y la categaria mejon@osl a f u e
adecuadao con un 59, 19%; el | D4 iadecsady ifmocod  (
adecuadp | o0 que representa una disminuci-n del
con un 50%; el ID5 en solestudiante (4,5%) se evalupal adecuagido que representa una

di sminuci-n del 31,8%, | a categorza mejor p

El ID6 en solo 6 (27,2%) estudiantes se evalitadatready fpoco adecuadido que representa
una disminuci-n del 59, 2 %, |l a categor2a me
100% de los estudiantes fue satisfactoria, o que representa un aumento del 81,8%, la categ
posi cionada f we cfolma sutna Mtle 9@ e cedadd8 en sol
fpoco adecuagido que representa una disminucion del 81,8%, la categoria mejor posiciona
Aadecuadoodo con un 45, 5 %; el | D Y%inadecuads pdbco 7
adecuadalo que representa una disminucién del 54,5%, la categoria mejor pdatémedea fue
con el 36,4%; el ID10 solo en 5 (22,7%) estudiantes se efahdeemicy fpoco adecuagdo

que representa una disminuciéon del 68,2%,dt egor 2 a mej or posi Ci onze

La aplicacién deplaieba de los sigmtesmuestras relacionagasmitié rechazar la siguiente hipétesis
nulala mediana de la diferencia entre la categoria del indicador en la BRydhdPétfesto se
cumplié en todos los casos y ragelficatidad en los cambios (Anexo&ta P3.2).a aplicacion

de laprueba binomial para una mugstraitié rechazar la siguiente hipotesitasdategorias
definidas paraieticador menores o iguales que adecuado y mayores que adecuado se produce
misma proporcién en que se manifiestan enHst®Pévela una favorglebabilidad de éxito
(obtenefbastante adecuaddinuy adecuadasiempre que se implementedelo didactico en las

clases di&a asignaturaMl (Anexo 23 abla 23).
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e) Resultados obtenidos en el examen final de la asignatura

En el examen final de la asignatura se muestra un avance considerable en cuanto a la c:
rendimiento académ(28,86) estudiantes obtuvieron 5 puntos; 8 (57,1%) estudiantes obtuvier
puntogy 2 (14,%6) obtuvieron 3 pur(fsexo 24Tabla24.3. La aplicacion de la prueba binomial para
una muestra permitidé rechazar la siguiente hipétdass qaikgorias definidas para las notas del
examen final de AM | menores o iguales que tres puntos y mayores que tres puntos se produ
misma proporcion que los resultados histéricos de esta asignatura emémsurbog@sexo 24,
Tabla24.3. Esto revela una favorable probabilidad de obtener éxito (gewudibtiezeen 5 o 4

puntoken la asignatura AM | con la implementacion del modelo didactico.

Los avances fundamentales en el desarrollo ,deh RddAestudiantes que se mamikesios

siguientes aspectos:

V coordinacion efectiva entre distintos registros de representaciones semiéticas, dada por e
aplicacion de las funciones de tratamiento y conversion. Esta se manifiesta en el hecho d
estudiantes lograron ifiear definiciones y proposiciones equivalentes sobre un mismo conc

V en determinadas situaciones, los estudiantes apoyan sus razonamientos en el uso cot

representaciones gréficas.
V los estudiantes son capaces de generalizar pdetisde casos particulares.

V durante el desarrollo de actividades, los estudiantes presentan control en la direccion
logrando ser eficientes epllzcidne ejercicios y problemas. Esto se manifiesta en el hecho de

los estudiantes tianena vision general y control de los conceptos y procedimientos que utiliza
V Los estudiantes logran identificar la estructura l6gica de las proposiciones y teoremas.

V La mayoria de los estudiantes son capaces de identificar distintas vias pa@dasieomos

el apoyo de representaciones graficas y lo hacen con creatividad.
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Los resultados anteriores permiten gfien@mplement&n deimodelo didactico que potergie la
caracteristicas esenciales del RMdiante el trabajo conrdpresent&@n en esquemas, la
visualizacion logica y la creatividad matematica, desde el PEperdeteligfrarprogresos

significativos en cada uno de los indicaddessudello dBMAde los estudiantes.
Conclusionegparciales

1. Para la implementaciéon practica del miodekicese elaboré una estrategia metodpldgica
conformada pam sistema decciones organipadn una primera etaphrigida da
preparacion metodoldgica de los profesores; una segupdeaietapervecion practy
una tercera etgjpara la evaluacion del desadeiffdAalcanzado por los estudiantes

2. El modelo y la estrategia se evaluaron a partir de la aplicacion del m&ttoaBstph
implementid estrategia mediante urepperimentidesde la asignatura AM | en el @B, 17
CPE 148 y se presentan resultados padghlé® 1920 con el objetidevalidar ehodelo
didactico.

3. El andlisieesultadosbtenidos durante la evaluacitaVi@edurante los subsistemas de clases,
la PPFy la nota final de la asignaturar@ielaronna significativa probabilidad de éxito en el
desarrollo del PMi& los estudiantesediante la implementacion del modelo didéctico
anterior se justifica por los resultados significativos obteniciisuén dd indices de
evaluacion; la aplicacion de la prueba dadsignestras relacionadas y la prueba binomial

para una muestra.
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CONCLUSIONES

El bajo rendimiercadémico de los estudiantes en la disciplina Analisis MeiEnrétadonado
con losinsuficientes niveles de abstraccion para la comprension de concemes| tificaitad
analogias y transferencias necesarias de las matematicas elelagnsaipsriares gon la
estructuracion y organizacion de saberes para la direccioa lacetigiddd matemética. icho

aspectosstan relacionadoon el PMA, por lo que su desarrollo constituye el objeto de investigacic

EIPMAconstituye un proceso cognoscitivo y aitaesAtadajue permite conoteesencia de los
objetos matematicos y descubrir lo nuevo dentro de la ¢cemplegidadllo desde la Didactica esta
asociada la integracidle elementos d®tA desalladarla teoria de la descomposicion genética de

conceptos, la cootion de registros semiétilzostilizacion de mapas conceptuales, entre otros.

A patrtir de la sistematizacidosdeferentes tedricgesdefinio el desarrollo del Pdéfogeracionalizo
en dimensiones e indicadores paiagnostico iniciestepermitié revelar las principales deficiencias
delos estudiantes, relacionadaslas caracteristicas esenciales del PMA vy las limitaciones tedrice

torno a la concepait@PEA de los contenidos de la disciplina AM

Para el estudiodgsarrollo del PMs& elaborain modelo didactmo elque se conceptualizees
categoriagundamentales: la representacion en esquemas, la visualizacion logica y la cre:
matematicapn el objetid®e viabilizar el tratamiento didactico adatedaticas esenciales del PMA,;
ademasse cre6 ehétodo genéticonstructiveara contbruir a la apropiacion activa y creadora de los

conocimientos de la disciplinae@Mrias etapade familiarizaciéon y sistematizacion.

Paralaimplementacion practica del mdidélcticse elaboré una estrategia metodologicarpgia
deunaprimeratapadirigida a fareparacion metodolodedos profesores para contribuir al desarrollo
del PMAuna segunda etapke intervencion practobande se presentan acciones a realizr por
profesor y los estudiantes con sus correspondientesnesianttoidoldgicas en cada una de las

categorias del PMAnaterceratapadonde se concib&ecciones palaevaluaciérCon la utilizacion
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del criterio de expertaslogréd perfeccionar tanto el modelo como la estrategia y posibtérenente

su evaluacion satisfactoria.

Lavalidacioparciake realiz6 mediante unexerimentque sedesarrolldurante el curso diurno
20172018, el curso por encuentro-Z2WF y se hizo un caveluativdurante el curso 2@020
Los resultados obtenidos muastraecuaddesarrall del PMA de los estudiaytesdidaden los
resultados académjdos cualesvidencian una solucion parcial al problema sogi@hstifaalla

validezlel modelo propuesto.
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RECOMENDACIONES

1. Desarrollar las acciowledas categoriasepresentacion en esquema, visualizacién logica
creatividad matematica, endigmaturas AM II, AM llI, AMAWM Vsegun los lineamientos
descritos para la segunda etapa del modelo.didactico

2. Continuar el proceso de aplicacion practica deflicrtela las demas asignaturas de la
disciplina Aaracomprolydos resultados del mismo una vez completada su introduccion €
practica, de manera que permita evaluar el impacto de la aplicacion del modelo a mediat
plazo

3. Profundizar en el nivel de integracion que existe entre la represestpstmjen e
visualizacion logigda creatividad matemética, en cada subsistema desejasssis
caracteristicaarticulares.

4. Determinar las posibles formas de evaluar el desdhdha thaigo plazo, en términos de
solidez, profundidad, flexibilidad y mgder@puede alcanzar este tipo de pensaaliento
trabajar sisteméaticamente la representacéfju@na la visualizacion Igiaareatividad
matematica.

5. Evaluar el impactoeqoroduce en los estudiantesadecuado desarrolloRMAparala
formacion del modo de actuacion profesional durante el desarrollo de la préactica la

posteriormenurante su desempefio como profesionales.
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Anexo 2Analisisdel rendimieto académico de los estudiantes

Objetivo: analizar el comportamiento del rendimiento académico de los estudiantes en la di

Andlisis Matematico, en la formacion inicial del profesor de- Miateaatica

Estos datos se han obtenido de los registros y actas de notas de la secretaria docente de la F

Educacioiedia de la Universidad de Pinar del Rio.

Nota:Los nimeros que aparecen sumados egprefgentala cantidad de estudiantes que luego de
suspender el exanferal(EF)aprobaron el extraordinario o m(EXiBy se incorporan dentro de los
aprobados.

Tabla 2.1Resultados del AM |

Cursos Totall 5 puntog 4 puntogy 3 puntog Suspensos B SUSEF;(G_IE] 59 Arrastrg Suma
1011 | #A 3 1 1143 19 16 0
1112 | 27 4 4 16+3 3 0 0
1213 | 19 1 32 4+4 11 5 3
1314 | 38 9 15 8+3 6 3 0
1415 | 53 12 18 13 10 0 0
1516 | 37 3 5 13 16 8 -
Total | 2(B 78 32 110
% 37,5 154 52,9
Total | 2(B 32 48 80
154 23,1 385
Tabla 2.2Resultados del AM |l
Cursog Total| 5 puntog 4 puntog 3 puntog Suspensos B Suspenso| Arrastrg Suma
EXT
1011 | 23 4 4 8+5 7 2 0
1112 | 26 5 2+2 7+2 12 8 0
1213 | 19 2 3 1142 3 3 1
1314 | 36 1 9 17 9 9 0
1415 | 45 6 10 16 13 7 3
1516 | - - - - - -
Total | 149 68 29 97
45,6 195 65,1
Total | 149 18 30 48
% 12,1 201 32,2
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Tabla 2.3Resultados del AM Il

Cursos| Total 5 4 3 Suspensog Suspensog Arrastre Suma
puntos| puntos| puntos EF EXT

1112 | 16 3 5 5 3 3 0

1213 | 21 0 2+1 6+3 13 9 9

1314 | 19 2 3+1 5+6 9 2 0

1415 | 32 2 5 20+5 5 0 0

1516 | 37 0 6 0+10 31 21 -

Total | 15 60 35 95

% 48,0 280 76,0

Total | 15 7 23 30
5,6 184 240

Tabla 2.4Resultados del AM IV

Cursog Total| 5 puntog 4 puntog 3 puntog Suspensos B Suspenso| Arrastre Suma
EXT

1112 | 14 2 1+1 3+3 8 4 4

1213 | 17 1 1 10 5 5 5

1314 | 18 2 3 4 9

1415 | 33 6 7 14+6 6 0 0

1516 | - - - - - - -

Total | 82 40 9 49
% 488 110 598

Total | 82 11 13 24
% 134 159 29,3

Tabla 2.5Resultados del AM V

Cursog Total| 5 puntog 4 puntog 3 puntog Suspensos B Suspenso| Arrastrg Suma
EXT

1213 | 9 2 1 3+1 3 2 0

1314 | 11 3 2+1 2+3 4 0 0

1415 | 15 1 2 4+3 8 5 0

1516 | 31 5 3+1 14+4 9 4 -

Total | 66 34 11 45
% 51,5 167 682

Total | 66 11 10 21
% 167 15,2 319
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Tabla 2.6Resumen de bajo rendimiento

AM | Totall 3 puntog Suspensos Ey Suma %
AM 1| 208 78 32 110 | 52,9
AM 11| 149 68 29 97 1651
AMIIll 15 60 35 95 | 760
AM I\ 82 40 9 49 | 598
AM V| 66 34 11 45 | 682
Total| 630 396 | 62,9
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Anexo 3: Entrevista a profesores de Matematica

Objetivo: determinar posibles causas que influyen negativamente en el proceso de ense

aprendizaje de los contenidos del Analisis Matematico.

Se estaealizando una investigacion con el objetivo de perfeccionar el procesoajaemdieagnza

de la Matematica en los contenidos del Analisis Matedaatiaoera décenciatura éducacion

Matematica, usted fue seleccionado por su expeesnitsys en desciplina Analisis Matematico,

porlo cuate necesitde su colaboracion.

Cuestionario

1.

Mencione algunas causas que a su enéstaeran incidiendo en el aprendizaje de los
contenidos del Andlisis Matematico.

¢Qué no debe faltar e wonferencipara que haya eficiencia en el aprendizaje de lo
contenidos?

¢, Como concibe una clase practica?

Segun su experiengiuales son las causas mas significativas que influyen en el aprendi:

de los contenidos del Analisis Mateeratamrrera?

Durante las conferencias, ¢ los estudiantes se apropian de los nuevos canexinflageos? ¢,

eneste proceso?

Durante las clases practidas, gstudiantes presentsnconocimientos necesaridgrante

lasolucidunle ejercicios y problergae trabaja con individualidad? quée?

¢, Como observa el nivel de desarrollo de procesos de abstracciones, generalizaciones,

y organizaciones conceptuales en los estidiiaautés laolucionle ejercicios y problemas?
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Anexo4: Visitas a clases de Analisis Matematico
Guia de observacion a conferencias de Analisis Matematico

Objetivo:comprobar los métod@sgcedimientos algoritmlossjedios de ensefianza y la bibliografia

gue se utilizan durante el desarrollo de la clase, para el tiatzoniegytos.
Durante la clase se observaran los siguientes aspectos
1. Complejidad del nuevo contenido.
Nota: Segun la experiencia y criterios de profesores.
____Alta __ Media Baja
2. Orden l6gico de exposicion del contenido.
___Bueno __ Regular __ Deficiente

3. Tratamiento conceptual y demostracién de teoremas.

____ _Siempre __ Casisiempre _ Aveces ____ Nunca
4. Utilizacion de analogias con contenidos anteriores.

____ _Siempre __ Casisiempre _ Aveces _____ Nunca

Criterios de medidan elindicador,1a complejidad depende de la cantidad de conceptos y definicic
gue se ensefien, asi como el grado de abstraccion que se exija para comprendenes.d p<indica

se consideran afectados si es A veces o Nunca.
Guia de observacién a clases practicas de Analisis Matematico.

Objetivocomprobar los métodos, viasgedimientos algoritmicos que utilizan los estudiantes durar

el desarrollo de taresstematicas.

comprobar el nivel de independencia de los estiutamteksdesarrollo de tareas

matematicas.
Durante la clase searvaran los siguientes aspectos:
1. Conocimientos de los estudiantes sobre el contenido a ejercitar.
___Bueno __ Regular ___ Deficiente
2. Aseguramiento de un proceder algoritmico para las actividades planificadas.

Muy Bien Bien Regular No se hizo
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3. Relacion de las actividades con los contenidos tratados en laycgufardagiaeparacion para

la clase practica.
___Buena __ Regular ___ Deficiente
4. Fijacion de un método de trabajo para el desarrollo de actividades
__ _MuyBien__ Bien _ Regular ___ No se hizo
5. Necesidad de niveles de ayudeaofidqn.
__ _Demasiado  Bastante ~ Poco ____ Ninguno
6. Solucidde las actividades propuestas

Todas Casi Todas Algunas Deficiente

Anexo 5: Encuesta a profesodesAnalisis Matematico

Obijetivo: determinar la causa que mas influencia negativa tendria en el proceso €e ense

aprendizaje de no llevarse a cadsteeproceso, de las que a continuacion se relacionan.

Se est&ealizando una investigacion con el objetivo final de perfecciesardel pneefianza
aprendizaje dies contenidos Balisciplindnalisis Matematico en la cdriegaciatura &ducacion
Matematicp usted fue seleccionado por su experiencia y resutteti@disiplinaporlo cuake

necesitae su colaboracion.
Cuestionario

De los elementos que a contindacalacionampeealice el voto ponderado utilizando una escala de
1 hasta el 7, donde en orden ascendente se determinen los elementos que a su juicio,con ma

estan incidiendo en los bajogsigdelaprendizaje de los alumnos.

Complejidad de los contenidos.

Falta de auto preparacion de los estudiantes para las clases practicas.
Insuficientesveles de abstraccion para la comprdasconceptos propios del AM
Incoherencias en el sistema der€onniaConsultaClase practica.

Falta de analogias y transferemxiasariade las matematicas elementales a las superiores.

o g0k~ w0 NP

Estructuracion y organizacion logica de saberes para la direccion racional de la a
matematica

7. Falta de motivacion por la profesion.



Tableb. I Resultados de la encuesta
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Indicad
Profeso

Profesor 1

Profesor 2

Profesor 3

Profesor 4

Profesor 5

Profesor 6

wo|INog| b~ -

O O|IN|INO N

AINRFPINRA W W
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NWWWFLIN| O

RIRINRIN R o
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Anexo 6Dimensiones e indicadores del desarrollo del PMA. Criterio de medida y evaluacion

Tabla 6:Dimensiones e indicaddetdesarrollo del PMA

Dimension l:accionar didactico del profesor para ldirigativida
cognoscitiva de los estudiantes, en el trabajo con las cari Instrumentos
esenciales del PMA

Indicadores B|C

Reactivacion del sistema de conocimientos necesarios.

Utilizacion del principio de analogia.

Aproximacion formal en la definicion de conceptos.

Precision en la utilizacion de definiciones.

Utilizacion de la terminologia convencional para la definicion de ¢

Representacidie un mismo contenido en lenguajes diferentes.

~N (OO WIN|EF
XIX|X|X|X|X[X|TO
XXX XX X[ X|m

Utilizacion de esquemas conceptuales para modelar el contenido
matematico.

X| XXX X|X|X|X|>

X
X

Utilizacion de mapas conceptuales para la visualizacion de relaci
propiedades

X
X
X

Utilizacion derocedimientbeguristicos en la bdsqueda de una
demostracion.

X
X
X

10| Rigurosidad en la representacion de la demostracion

Dimension Zactividad cognoscitiva de los estudiat@einada con Ia
caracteristicas esenciales del PMA

X
X
X

Determinacion de caracterigigmgciales en los analisis que se real

11 durante el desarrollo de actividades matematicas.

12| Coherencia en las argumentaciones.

13| Significatividad en la relacion coraefpiaion.

14| Utilizacion correcta de definiciones.

15| Conversion del lenguaje comun al lenguaje técnico de la matema

16| Identificacion de un mismo concepto en formalizaciones diferente

XXX X[ X[ X
XXX X[ X[ X
XXX X[ X[ X

17 Utilizacion de esquemas graficos de apogoi@nializacion del trabajd
mental.

18| Representacion de un concepto en diferentes registros semiético

19| Logicidad en la busqueda de la demostracion.

X[ X[ X
X[ X|X
X[ X|X

20| Formalizacion en la representacion de la demostracion.

Leyenda:

A Revi®n de documentos normat/ésueba pedagogi€afntrevista a estudianies;

Observaciones a clagegncuesta profesores.
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Criterioparamedr y evaluar los indicadores

Para medirgvaluar los indicadores se tendra en culfitsidadn de las caracteristicas esenciales de
PMA dada en el epigrafe 1.Tardaterizacion realizada paraindidadoen el epigrafe 1éon el

objetivo de precisar las acciones relacicoragatos

A @da indicador keotorgara un valbe 1 a 5 puntos con el siguiente consenso: [muy adecuado (N
5], [bastante adecuado (BA) = 4], [adecuado (A) = 3], [poco adecuado (PA) = 2], [inadecuado (IA

Muy adecuadse otorga cuando nayy buena calided las accioneslacionadason eindicador

estas son suficienyesxpresan un excelente desarrollo del inthdadma oportupsiempre ques

necesario.

Bastante adecuadse otorga cuando maygy buena calided las accioneglacionadason el

indicadomero estaso son suficientes, no se evidencian en todos los contexto® profseios,
aprovedhal maximo todas tgortunidadgsra manifestadesarrollar el indicador.

Adecuadola calidad de lascmmesgue evidenciael indicadoes buenapero puede ser mepr,
desarrollo esificiente pepuede ser potencialmente superior, no se manifiesta o desarrolla el indi

siempre gque es posible.

Poco adecuada calidad de las acciortcionadaon elndicador eggularestas pueden hacerse

mejorla manifestacion o desarrollo del indisaded.

Inadecuadola calidad de las accionglscionadason elindicado es insuficienfepresentan

limitacionesio se evidencranifestacion o dewsllo del indicador.
Procedimiento para calcular el indice de evaluacién
El indice de la dimension por estudtantddrizontalmente determinara com@

dondet son todos los valores de la esoads, el valor del indica@brdo es la cantidad de

evaluaciones que se le otorg6 al indXades el puntaje maximo de ponderddiés gl total de

indicadores u observaciones por indicador (en caso de que se evalle el indicaaand&kemdice
p p

cuandeo 0 paratoddQ pItp8 ¢y el minimo es

La escala determinada es:

Tableb.2 Escala para determinavkuacion a partir del indice

Evaluacior] (MA) (BA) (A) (PA) ()
indice | mhp Op | iy Mtpo| v Oydx | mit A v | TG AT T

Para el indice de las dimensié®®sd procede de la misma forma que para los estudiantes

B 0]

multiplicando el divisor por el total de estuidfpraesef, O 5
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Para determinariedlice del indicad@ |, verticalmentsecalculdO B—:)dondezl: son todos

los valores de la escal@s el valor del indicaflod es la cantidad dedicadores que obtuvielon
valoty, 0 es el puntaje maximo de ponderdciénm gl total devaluaciongsor indicadoEn este
caso para determinar el indice de evaluacion de la dimensidén se promedia el indice de los inc

esta.

Anexo7: Guia para el estudio de documentos novowmten la formaciomicial del profesor
Objetivo obtener informacion a partir del analisis de los documentos seleccionaaldas referid
orientacionemetodoldgicas sobre el desarroll@NMalen la formaciéon inicial del profesor de

Matematica.

Nota La revision de los documentos normativos se rige por la definicion conceptual y operac
desarrollo dEIMA Los indicadores determinados constituyen lineamientos para emitir una res

conclusiva a las siguientes interrogantes.
1. Modelo d@rofesiongl Plan de estudio
Se debe analizar si se hace referencia a los siguientes elementos:

a) ¢Cual es la concepcion de desarrollo del pensamiento, como parte integral del desarrc
personalidad?

b) ¢En los objetivos se expresa la importanesadelld d®IMAen la formacion del profesor de
MatematicaDe no quedar explicitadles son las aproximaciopggh qué medida se ajusta
a la concepcion de esta investigacion?

2. Programa de la disciplina Analisis Matematico y sus asignaturdeotasespo
Orientaciones metodoldgicas dirigidas responder las siguientes:interrogantes

a) ¢@mo construyen los estudiantes los objetos matematicos con paso al limite
b) ¢Cbmo asocidws estudiantes,significado un simbotediante el proceso de formalizacion
definicion? (coordinacién de registros semioticos)

c) ¢Como potenciar, desde la clase de AM, las caracteristicas eg@vi&ales del
Se debe analizar la referencia en torno a las categoriasigjdigctieas
2.1Catgoria objetivo:

a)¢, Se evidenciaesde los objetivos exigencias encaminadas a potenciar el deséff@e del
no quedar explicitaigles son las aproximaciones?
b)¢, Se aprecian niveles crecientes en las exigencias de los objetivos relacionadas con el ¢

delPMAde una asignatura a otra, en la needjda avanza la disciplina?
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c)¢ Las habilidades y conocimientos declarados contribuyen a estimuladedPti&®arrollo

d)¢, Conciben el PEA del AM desde una concepcién desarrolladora?
2.2 Categoria contenido

a) ¢ Se encuentrde acuerdo ctws objetivos propuestos en el programa?

b) ¢ Resultan suficientes para alcanzar los objetivos propuestos?

c) ¢Estan l6gicamente estructurados?

d) ¢El sistema conceptual manifiesta relaciones de subordinaciéon de conceptos, ¢
complememgradualmente durante toda la asignatura?

e) ¢ Su organizacién propicia un adecuado andlisis teérico de conceptos?

2.3 Categorieétodos

a) ¢Los métodos declarados resultan apropiados para alcanzar los objetivos previstos
tratamiento de contenidos con paso al limite?

b) ¢ Potencian el PEA del AM desde una concepcién desarrolladora?

c) ¢ Permiten problematizar el contenido ggan@placion significativa de contenidos con paso «
limite?

d) ¢ Propician un clima afectivo en la clase y la comunicacion entre los integrantes del grup
2.4 Categoria medios de ensefanza

a) ¢ Coémo se proyectas mediode ensefianza del Aivifuncién de aestilael desarrollo del
PMA, ;sonadecuads?, ;sonsuficiens?

b) ¢ Se proyecta la utilizacion de los medios de ensefianza desde una concepcion desar
en el PEA dawe

2.5Categoria formas de organizacion

a)¢ La planificacion de las formas de organizacion para el PEA de los contenidos de AM
al desarrollo de las caracteristicas esenckM&del

b)¢La secuencia sistematica de las formas de organizacion tributan al desarrollo y cons
de las caracteristicas esencialed/el

c) ¢ Potencian las formas de organizacion la participacion activa y regulada de los estudic

grupo en la constigocde conocimientos?
2.6 @tegoria evaluacion:

a) ¢Las formas de evaluacion que se proyectan en ¢lAPBAsdeMatematicutan a

determinar el nivel de desarrolviRe| ;en qué medida?
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b) ¢ Qué indicadores en el sistema de evaluacion deterivahate elesarrollo B&MA,
ceual es el criterio de media?
c) ¢ Resultan adecuadas las formas de evaluacion en relacion con el resto de los comy
didacticos del proceso?
3. Guigpara la revision de informgsa@ocion y validacion de asignaturas y diddiplina
a) ¢Los objetivos que se reportan con mayores dificultades guardarioslecimadores que
determinan el nivel de desarrofdv/oel
b) ¢Existen elementos para asumir que las insuficien@dasdeolagl desempeiio de los
estudiantes en el PEAAM estdn dadas por el insuficiente desarrieNo®iel
c) ¢Quéotros aspectos relacionados con el desarfBNbAdel reportan condebilidades y
fortalezas, desde el resto de los componentes @idacticos
d) ¢Existe proyeccion, desde el trabajo metodologico de la disciplina o del colectivo de as
para la profundizacion en torno a las potencialidadesmjos godeeidodel Alvpara el
desarrollo dEMA
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Anexo8: Prueba pdagdgicgara el diagnostico inicidesultados

Objetivoevaluakel nivel de desarrollo alcanzado por los estudiantes en las caracteristicas esenci
PMA mediante el desarrollo de actividades relacionadas con los contenidos de limite, cor

derivada de una fungidam demostracion matematica

Estimadestudiantese estarealizando una investigacion sbbesarrollo del Pisde la disciplina
AM A continuacid@presentamos un sistema de actividades en el desarrollo dedadrésdbes t
oportunidad de interactuar con el profesor en lamgadi@ste lo solici#.ejercicio del instrumento
es individual y anénimo, todas las respuest@smentacionssn por escritdgradecemosu
colaboracion.

Cuestionario

1. Sealafunciéds © 4a,laley de correspondencia @atia por la siguiente expresion:
—2x six<=0
flx) =
Vx+1 six=0
a) ¢'(se puede representar en un solo sistema de coordenadas r@ctangulares
b) ¢Esnecesario representar la fuff@dmos sistemas de coordenadas rectangulares?

c) Representa grafinante la funcid®

El profesdandicaréd losestudiantegue utilizaron dos sistemas de coorddizaghdisgporquénay

que representar la funcién en dos sidtemas

1.1Diga verdadero (V) o fals&@gla funciéfijg © s tal quéQo COparad Ty
"Q0 MO pparad 1. Entonces para todos los valores del dominio de las@yri@iones
se cumple que:
ay_ Q. qQ " Q
b) Fundamenta cada casteriar
1.2 Si nos acercamos (por la derecha y por la izquierda) al valorudel doSeéteacicmel

esquema mas sugerenie descridarelacion dominmmagen d&

0 1

Imagen

Dominio

1) 0 X
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0 1
Imagen
Dominio
X
D) 0
0 1 y
Imagen
Dominio
1)

1.3Calciglos limites laterales de la fuf@idmel punta 1T
a) ¢Existe el limite en dicho pértpimenta
1.4Enunila definicion deE'Rc  den el lenguaje de sucesiones y en el lengu@En caso

de que ntasrecuerdeon precision, egpkconsus palabras el significaeldimite

El profesor revisara y registrara la cantidad de estudiantes que logré enunciar una defini
defniciones y los que explicaron con sus palabras. A cada uno asignard bien, regular, mal a I

dada. Posteriormemtgcribira en pizarra las definiciones:
Definicién (Limite de fumiomporsucesiongg¢Valdés y Sanchez, 2017, p.97)

Se dice queN A es limite de la funci@uandantiende al puntosi se verifica que para toda
sucesionw talquev N O¢ 4, Q °© @yw « secumpleqgiRw © &
Definicién (Limite de una funcion en el lendguajév/aldés y Sanchez, 2011Q6).
o 'QQw ¢ siy solo si, para tpdo m, tal que sb¥ O¢ a ¥ ¢s |, entonces
SQw 8 T
1.5A su consideracién
a) ¢cuabe las definiciones antericmasideras que mgispracticgpara demostrar la existencia o no
ddi_EQa?
b) Escoja una de las dos definiciones y demuestre Lijpnét@tiorexiste.
c) ¢Qué tipo de demostracion utilizaste?
1.6 Analicda continuidad @w enel interval® pIp .
2. En el gréafica.] se tienen las rectad y Qo & &,¢al qué. 'Q 6 yo Q
0 &iga verdadero o falso. Argumente en cada caso.
a) La rectaes tangente al gréafico de la funciéon en lo® guntos

b) Si la pendiente dessa entonced o 0e =Fp
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c) __ Sthp esladerivada @marawy p, entoncels pendiente de la réetsd

Grafic@.1

3. En el grafidi1se tienen las funciof@é o6 Oy0 6 00 06,Q 0
a) Utiliela definicién, cakla funcién derivadd o .

b) Halkla ecuacion 2o .

yA

Nl----8=T

N

Gréaficd.1

CA
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Tabla 8:Presencia de indicadores en la prueba pediatgcmostico inicial

Indicadores Actividades

N

~No ok W

8
9

Determinacion de caracterigigsaiales en los analisis que . 1. a), b) ¢); 1.1 b); 1.3 a);
realizan durante el desarrollo de actividades matematicas. c); 1.6

Coherencia en las argumentaciones. 1.a) b); 1.1 b); 1.31a}; 3,
c); 2 a), b), c); 3. b)

Significatividad en la relacién cowledpiiaion. 1.1a);1.2;2a),b),c)

Utilizacion correctadddéiniciones. 1.4;1.5Db);2a);3a)

Conversion del lenguaje comuan al lenguaje técnico de lan 1.3 a); 1.4; 1.5 b); 3. a) b)
Identificacion de un mismo concepto en formalizaciones di 1.1 a); 2. b) ¢)

Utilizacion de esmuoias graficos de apoyo a la racionalizacié 1. a), b); 1.1 a); 1.3 a); 1.t
trabajo mental

Representacion de un concepto en diferentes registros sel 1. c); 1.1 a); 3. a) b)
Logicidad en la busqueda de la demostracion 1.5b);1.3a);2.a); 1.6

10 Formalizacion en la representacion de la demostracion 1.5 b)

Nota Esta organizacion no es la Unica para visualizar la presencia de indicadores, pueden ex
actividades dentro de la prueba pedagdgica interdatigae se presencie mejor un determinada
indicadgen dependencia de la respuesta del estudiante,. eldiengésluacion se deben seguir los

criterios de observacion de loadiodés dados en el epigrafe 1.5 y el criterio de medida del Anexo ¢

Resultados de la prueba pedagogica

1.

a) 36 (85,7%) afirman que se puede representar en un sol) 4i€¥e5ha); respondieron que es

necesario dos sistemas, 2 (4,8%) no respondieron el a) Ii €®%) representaron bien la

funcién; 2 (4,8%) no lo hizo; 29 (69%) representaron mal la funcion, de estg@defiarbdo)

las dos ramas de las furi€ldomo funciones independientes definidas¥n todo

1.1a)8 (19%) respoadinque lasuinciones son iguales; 31 (73,8%) respomak las funciones son

diferentes, 3 (7,1%) no respondigi®i16,7%) argumentaron bien, 32 (76,2%) argumentaron n
3 (7,1%) no argumentaBendestaca que los 7 que argumentaroepyEsentaron geafnente

la funcioiQQ

1.2Solo 10 (23,8%) estudiantes seleccionaron el gréaficotareastos habian representado

correctamente la funcion en el25 ¢39,5%) lo seleccionaron mal y 7 (16,7%) no lo hicieron, Iu

se evalla como inadecuad@ €na32%) estudiantes.

1.333 (78,6%) calcularon bien los limites laterales, de estos, 30 (71,4%) afirmaron que no existe

argumentaron bien, 3 (7,1%) dijeron que si existe y que eran los dos limites laterales; €
calcularon mal los Bsiitaterales y 3 (71,4%) no hicieron esta actividad. Por tanto solo 12 (2
estudiantes presentaron dificultad en esta actividad. Es importante sefialar que de los

realizaron bien esta actividad 19 (45,2%) habian representado mal laatdivaiéol dn ¢, esto
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quiere decir qu® les fue necesaria la representacion grafica para calcular higerel limite
entonces no hubo coordinacion de registros semioticos, ni significatividad, ni logicidad
razonamientogorque la respuesta @élaber sido errada en correspondencia con el mal resulte
del 1 c.

1.4Solo 4 (9,5%) estudiantes enunciaron correctamente las definiciones pedidas; 11 (26,2%) «
acertadamente con sus palabras el significado de limite y se aproximaroeraaon@n caract
adecuada de las caracteristicas esenciales del conceptd, (6,&% ¥ auxiliaron de una
representacion grgfed21,4%) lo intentaron pero su descripcién no fue adecuada; 18 (42,9%
hicieronLos estudiantes por lo generaeawerdan con precision las definiciones y presenta
dificultades al formalizar proposiciones y caracteristicas esenciales

1.5a)21 (50%) afirmaron que la definicion méas practica es por sucesiones, de estos 18 la utilize
intentaron con lassddefiniciones; 12 (28,5%) afirmaron que la definicion més practica es
lenguaje 1, de estos 11 la utilizaron y 1 utilizo las dos definiciones; 4 (9,5 %) afirmaron «
dos son igualmente préacticas, de estos 3 utilizanpilo intentd rsucesiones; 5 (11,9%) no
respondieron a la pregun}aolo 8 (19%) demostraron bien la no existencia del limite y to
utilizaron la definicion por sucesiones; 11 (26,2%) demostraron poco adecuado la no exis
limite, de estos 8 por sucesp@egor 1 ; 19 (45,2%) realizaron mal la demostracion; 4 (9,5%
no realizaron la demostrac)@(11,9%) dijeron correctamente el tipo de demostracion, 21 (50¢
dijeron mal y 16 (38,1%) no respondio el inciso. De estos resultados se 34(8€119%)que
estudiantes presentan dificultades al utilizar elementos de definiciobn de limite para re
demostracion, presentan incoherencias en la utilizacion de simbolos, falta de equivalencia \
en la secuencia de razonamientos, aden&s19%@) (o identificaron correctamente el tipo de
mostracion.

1.614 (33,3%) analizaron correctamente la continuidad de la funcién en el itdsrtdlauado,
representaron bien la funciényl13 gue no tenian correctamente la representaciéon peso calcul
bien los limites laterales en el 1.3; 11 (26,2%) analizaron parcialmente la continuidad en e
dado, estos analizaron correctamente que era discantinua, greroen la respuesta no
generalizaron a todo el interdal80,9) lo hiciemoal; 4 (9,5%) no hicieron la actividad.

2. a)33 (78,6%) afirmaron que es falsa, de estos, solo 12 (28,6%) argumentaron correctamen
restantesegaron lo que ya habian dicho que ge f#sg plantean gpetque no es tangete
(21,4%) plantearon que es verdadera, porgque la cortaba en al menos un punto, otros porque
curvap) 17 (40,5%) afirmaron que es verdadera, de estos solo 13 argumentaron correctamel
argumentaron; 25 (59,5%) afirmaron que es falea,8lacfindamentaron y 17 fundamentaron

mal, unos plantearon pgetres términos no son iguatessasignaron valores particulares a la
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pendienteotrosigualard® p  p, otros dijeron gise pendiente de una recta es;m@)ied
(47,6%) afirmarque es verdaderde estos, los 17 que afirmaron que la b) es vagladeubp
coordinacion de registros semigtsme 13 argumentaron correctamente; 22gbi2é¥on que

es falsade estos 10 no argumentaron y 12 argumentaron mal, demfrongenkasiones, unos
plantearon que es fawque habia que calcular la pendiente y esta es un nuamero, dic
estudiantes no visualizan la iguigad p8

. a) 8 (19%) estudiantes aplicaron correctamente la definicién de derivada como eidimtéte de ul
incremental; 12 (28,6%) no recordaron exactamente la definicidbn y terminaron el inciso
reglas de derivacion; 8 (19%) hallaron directo la derivada, aplicando reglas de derivaci
confundieron las reglas de derivacién con landefif@tid%) no realizaron mal el procedimientc
seleccionado, 5 (11,9%) no realizaron elbincl§o(40,5%) estudiantes plantearon que si es
posible determinar la ecuacion, 14 (33,3%) afirnrar@s guosible porque faltan ,dbto&26,2)
plantearon qum estaban seguros si se podia 0 no determinar ladet@dtiaimente solo 10
(23,8%) pudieron hallar el grafi€pd#eestos 8 fueron de los 17 que afirmaron que si se podia

de los 11 que no estaban seguros.

Tabla 8: Evaluacién de los indicadores de la dimensién 2 en la pruebadedbegoictico

inicial

Escala de medicién
Ind.| MA| BA| A | PA| IA| Ind. | Ev.
1 2 | 41|19|23]| 4] 049 PA
2 | 4|7 1|9]|12(10| 0,B2| PA
3 2| 3|13/15|/ 9| 0,8| PA
4 3 4 |1 8|10|17| 0,44 | PA
5 6 | 8 |11(12| 5| 0,59 A
6 4 4 11811 5| 0,%| A
7 3 4 1 81|12|15| 0,6 PA
8 | 4|6 |8|17]7 ]| 02| PA
9 21 31511022 0,38 IA
10| 1 (2 |4]14|21| 0,3 IA

Dimensior? 0,48 | PA
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Anexo9: Entrevista a estudiantes en formacioén de la carrera Licenciatura en Educacion

Matematic&isica Resultados

Objetivo:obtener informaci®wbre las creencias y concepciones que tienen los estudiantes relacior

con el desarrollo de las caracteristicas esenciales del PMA.

Se estaealizando una investigaciiyo objeto es el desarrollo del PMA desde la disciplina A

gueremos desarrollar con usted una conversacion dinamica, flexible sefaddaidpuegiue sus

creencias y concepcios@sreel temacontribuiran en gran medida a revelar signiffoathacion

para perfeccionar el PEA de dicha disciplina.

1.

8.

¢ Considera que eacesariel estudio de los contenidos de la disciplina andlisis Matematic
¢los conceptos de limite, continuidad, calculo diferencial e h@igehlesttadiante no los
relaciona con la fundamentacion de la matematica escolar, inducirda petgioteasg, con

la matematica escolar?

¢Considera que es complejo aprender los caheelptase, continuidaeyies,calculo
diferencial e integral,?etgpor qué? Deontenido que ha estudigdaéle resultdé mas dificil

y cualmas facilzdonde cree que esta la diferencia?

Para comprender los conceptos que implican procesos con pasmatBsateo un elevado
nivel de abstraccion, ¢ Satpaéae refierelamivel de abstraccion, aenpalabrasgle gusta

gue el profesor exija que argumentazonamientpgpor quée?

¢, Sabe la relacidn que existe entre concepto y defnidaodBciplina AM siengeneuede
utilizar la definicion para resolegetogios o problemas que plantea el profesor?

Durante la resoldn de un ejercicio o problgmqetle gusta mas explicar verbalmgrse
ideas matematicas de la solucion o escribirlas en libreta o pizarra? Si el profesor pro
ejercicio o probia, ¢pedes escribirlo de una forma diferente?, ¢te das cuenta cuando
profesor pregunta lo mismo de maneras diferentes?

¢Le gusta realizar dibujos, esquemas o gréaficos cuando resuelve un ejercicigmiproblem
que? ¢ Creequeayudaria en algo adarsla solucion?Ha escuchado alguna vez la palabra
semidtica registro semiétikco

¢Lle gustan las actividades matematicas en la que tenga que. GBarastadquée es
demostrar?por qué es importante la demostracion materpaiala® son lagias de
demostracion que conoce?

¢Considera que tiene un adecuado desarrollo dgid?éé?

iGracias psu colaboracion!usSespuestas y comentarios seran muy valiosasvestiy&cion
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9.1Principales resultados de la entrevistgtadiantes durante el diagnadstico inicial

\Y,

La mayoria de los estudiantes consideran que no es necesario el estudio de los contenidk
para su desempefio como profesores de la Matematica escolar, argumentan que los cont
limite, continuidadca#o diferencial e integral no se estudian en la enseflanza media y que
tanto no es necesario estudiarlos.

Todos los estudiantes entrevistados afirmaron que es dificil aprender los contenidos de
mayoria afirmé que son los contenidosiciias due se estudian en la carrera, tampoco sabe
argumentar porqué plantean que es dificil, unos dicen que los ejercicios son compli
dificiles, plantean que es mejor calcular limite que resolver una integral.

A la mayoria le es dificilrdpe@ es abstraccion, plantearsipensamiento, imagen, lo que
uno piensatc.No les gusta argumentd&ren quia argumentacién nunca es exactamente lo
que hay que degiplantean ques gusta mas resolver los ejercicios

La mayoria no diferergire concepto y definicion, para su explicacion refieren ejemplo
objetos mateméaticos, muchos plantean que siempre utilizan las definiciones para
ejercicios, cosa que no es totalmente cierta en AM.

La mayoria de los estudiantes prefierg encsis libretas antes que explicar como lo hizo
mucho menos ir a pizarra, sobre esto ultimo, unos plantean que para no equivocarse d
los demas, otros porque no se concentran, otros dicen que no saben escribir con tiza.
plantean que plen escribir a su manera lo que quiere decir el ejercicio, y que el pro
siempre pone ejercicios de la misma forma.

La mayoria plantea que en el AM no se pueden hacer esquemas que es mas trab:
variables y por tanto no sirven para buséansslydantean que en AM que solo se graficar
funciones. Ninguno afirmé haber escuchado la palabra semibtica, ni registros de repre:
semidtica.

Algunos de los estudiantes plantean que solo demuestra en Geometria, la mayoria afirn
AM casinunca no se demuestran ejercicios, solo se calcula limite, derivadas, se g
funciones, etc. Por demostrar entienden, llegar a decir que dos cosas son iguales, figura
miembro izquierdo igual al miembro derecho, entre otras simiases.refitcmon a la
demostracion directa y al contraejemplo como vias de demostracion.

En la entrevista primero hubo que explicar al estudiante, aproximadamente, que era
adecuado desarrollo del PMA. Casi ninguno dijo que si, pero cag uguno, d
respuesta predominanterfae o menpdicha repuesta la asocian a que entienden al profesol

saben responder algunos ejercicios.
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AnexolQ Guia de observaciaientificaa clases de Andlisis MatematiResultados
Universidade Pinar del Rio

Obijetivoevaluar el cumplimiento dedeacteristicasenciales deéésarrollo dBMA
Tipo de actividadConferencia: Clase préactica:

Escala de Medicién: muy adecuado (MA); bastante adecuado (BA); gaecuadecifgco (PA);
inadecuado (l1A)

Tabla 10:Indicadores a evaluar durante la observacion cientificke dAdfases

E. de mdicién
Indicadores MA| BA| A| PA| IA

Dimensiénl: accionar didactico del profesor para dirigir la §
No| cognoscitivale los estudiantes, en el trabajo con las carac
esenciales del PMA

Reactivacion del sistema de conocimientos necesarios.

Utilizacion del principio de analogia.

Aproximacion formal a la definicién de conceptos.

Precision en la definicion de conceptos.

Utilizacién de la terminologia convencional para la definicion de

Representacidie un mismo contenido en lenguajes diferentes.

Utilizacion de esquemas conceptuales para moateiemidb
matematico.

~N OO WIN|EF

Utilizacion de mapas conceptuales para la visualizacion de relac
conceptos.

Utilizacion derocedimientbguristicos en la busqueda de una
demostracion.

10 | Rigurosidad en la representaciorddeniastracion

Dimensior: actividad cognoscitiva de los estudial#eimnada con |
caracteristicas esenciales del PMA

Determinacion de caracteriggmsciales en los analisis que se ree

11 durante el desarrollo de actividaakesnaticas.

12 | Coherencia en las argumentaciones.

13| Significatividad en la relacion cortefpiaion.

14 | Uilizacion correcta de definiciones.

15| Conversion del lenguaje comun al lenguaje técnico de la matem

16 | Identificacion de un mismo concepto en formalizaciones diferent

17 Utilizacion de esquemas graficos de apoyo a la racionalizacion ¢
mental.

18 | Representacion de un concepto en diferentes registros semiotici

19 | Logicidad €ila busqueda de la demostracion.

20 | Formalizacion en la representacion de la demostracion.

Nota: Se debe seguir el criterio de medida y evaluacion dadegoefilel evaluacién de los
indicadores y del cuestionario en general sefimalitanla clase que se obsguvante la class
evaluador debe observar y hacer apuntes del comportamiento de los indicadores segun se n
(porque no se dan en un orden determinado) y la evaluacidesiepestditeminio durante toda clas
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a criterio del evaluadoedebe tener presente el tipo de clase, los objetivos, el contenido, el métoc

diagnéstico del grupo.

Tablal02: Resultados de la obseodracientificaclases daM

MA|BA| A |PA|IA| SUMa | o | fndice | Eva.

(PA+IA)
I Dimensiorl
6 11 | 17| 23 | 3 26 43,3 0,58 A
4 6 14| 30 | 6 36 60,0 0,51 PA
4 10 | 21| 14 | 11 25 41,7 0,54 PA
10 | 11 | 20| 11| 8 19 31,7 0,61 A
8 11 | 33| 5 3 8 13,3 0,65 A
5 10 | 21| 17 | 7 24 40,0 0,56 A
2 4 | 13| 26 | 15 41 68,3| 0,44 PA
3 5 8 28 | 16 44 73,3 0,44 PA
5 7 | 29| 11 | 8 19 31,7 0,56 A
4 13 | 16| 17 | 10 27 45,0 0,54 PA
I Dimensior?
11| 24 | 15 39 65 0,46 PA

28] 9 | 7 16 26,7 | 0,59 A
23] 15| 8 23 38,3| 0,56 A
17| 16 | 19 35 58,3| 045 PA
22 | 23 45 75 0,40 IA
13| 23 | 15 38 63,3| 0,46 PA
11| 19 | 23 42 70,0 042 PA
8 | 21|25 46 76,7 | 0,39 IA
7 | 14 | 29 43 71,7 04 PA
8 | 1529 44 73,3| 039 IA

= S| >

wA[Nwlw|N|N| oo w
U'lcu.h.hov-bcuco}:\l
©
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Anexo 1. Encuesta a profesores de Analisis Matemdiesultados

Objetivo diagnosticar [areparacion cientHicetodoldgica que tienen los profesores para contribuir .
potenciar el desarrolloRMA desde el proceso de ensefiapzandizajde la disciplina

Analisis Matematico.

Profesorse estirealizando un estudio sobre como potedesaredllo dBIMAdesde el proceso de
ensefanzaprendizaje de los contenidos de la disciplina Analisis Matematico, por lo que
imprescindible conocer sus criterios y métodos de ensefianza. La informaciéon que usted propo

utilizada Unicamte con fines investigatvesgradece anticipadamente su colaboracion.

1. ¢Ha tenido usted alguna preparmaeitmuoldgicelacionada con temas afahegsarrollo del
PMAR

Si No

2.¢,Como valora la calidad del trabajo metodalégitd Ede la disciplina Andlisis Matematico?

MB B R M

3.¢,Como valora la calidad de la preparacion metodolégica del palf@derdeala disciplina

Analisis Matemafico

MB B R M

4. Mencione algun modelo didactico sobre la ensefianza de la Matematica y diga su idea esenc

5. Dentro de la teoria de las representaciones semiéticas se encuentran las funciones de tre
y conversién entre registros semiéticos.

a) ¢ Tiene conocimientos sebta teoria? Si No

b) De tener conocimientoesncione algunos aportes de esta teoria al des&bMo del

6. El modelo cognitivo APOE (Accion, Proceso, Objeto, Esquema) es un modelo cognit
explicar el proceso de abstraccion reflexiva que realiza un estudiaraprdpiacitedé

conceptos y sirve como base para elaborar descomposiciones genéticas de conceptos.
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a) ¢ Tiene conocimientos sobre la importancia didactica de éste modelo?

Si No

b) ¢Tiene conocimientos sobre la descomposicion genética de conceptos?
Si No

c) De tener conocimientos sobre la descomposicion genética de conceptos, mencione su i

en el desarrollo &@&1A

7. Dadalaisg ui e nt e araattivaciomale donocimientésly la utilizacion del principio de
analogia son indispensables para potenciar ehrtiveltler acci - n en | os e
piensa que:

a) __ Esverdaderay bastante adecuada
b) _ Esverdadera,ggene limitantes porque:

8. Evalue la calidad y precision de las orientaciones metodolégiaas dirigidas

a) H trabajo con el concepto y su definicidén, dentro de la disciplina AM

MA BA A PA A

b) La utilizacion de esquemas y el trabajo con los mapas conceptuales en la disciplina AM

MA BA A PAA

c) La utilizacion geocedimientos heuristizok blusqueda de una demostracion.

MA BA A PA A

d) El trabajo con las demostraciones matematicas dentro de la disciplina AM
___MA _ BA A __ _PA 1A
jGracias por su colaboracion!
11.1Resultados de la encuesta a profesores de AM

La encuesta se realizo a 10 profesores de AM y se obtuvo que:

1. 2 (20%) plantearon que si han desarpr#pdoaciometodologiceelacionada con temas

afinesaldesarrollo deEMA y 8 (80%) afirmaron que no.
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2. Sobre laalidad del trabajo metodol@gico el PEAe la disciplireM, 3 (30%) afirman que
MB; 6 (60%) afirman que By 1 (10%) afirma que es regular.

3. Sobrda calidad de la preparacion metodologicdeder praral PEAle la disciplina Analisis
Matematicd (20%) afirman que MB; 7 (70%) afirman que B y 1 (10%) afirma que es regul

4. Los modelos mencionados fueron el modelo de Polya, el Programa Heuristico General
desarrollador de la MatemwtiaaTeoria de la formacion por etapas de las acciones mentz
propuesta por P. Ya. &alpEn cada caso dijeron de forma acertada las ideas esenciales
modelo referenciado.

5. 3 (30% plargaron tener conocimientos sobre la teoriardprésgntaciones semigticas
comentaron sobre las potencialidades del simbolo para el lenguaje y este para el desa
pensamiento en general, y uno habl6 sobre la utilizacion esquemas para la significati
aprendizaje del contenido; l094) (é8tantes plantearon que desconocian sobre dicha teori:

6. Solo 1%0% planted tener conocimientos sobre la importancia didactica del modelo co
APOE, este plante6 que tiene conocimientos sobre la descomposicion genética de con
asocié amodelo de P. Ya Gsilp y destacO su importancia para la preparacion metodoloc
del profesoBe debe destacar que este profesor es de reconocido prestigio dentro del clat
profesores y fue quien calific6 de regular las preguntas 2 y 3cdeststa8 80%)

desconocen sobre el modelo cognitivo APOE.

Tabla 11:TCalidad y precision de las orientaciones metodolégicas

Indicadores MA| BA| A| PA|IA| Ind.| Ev.
El trabajo con el concepto y su definiq
dentro de la disciplina AM O 1]3]5]|1)048 PA
La utilizacién de esquemas y el traba
2 | los mapas conceptuales enladiscipli 0 | 1 |3| 4 | 2 |0,46| PA
AM
La utilizacién geocedimientbguristicog
en la busqueda de una demostracion
El trabajo con las demostraciones
matematicas dentro de la disciplina A

O| 12| 6 |1]|046| PA

0| 0|2 7 |1]|042 PA
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Anexo 12. MétodDelphy para evaluar la pertinencia del mod#iltactico para potenciar el

desarrolladdel pensamiento matematico avanzado estrategia metodologica.
Metodologia

Para la seleccion de los expertos, se llevé a cabo un muestreo intencional seleccionando 19 do
experiencia en la imparticion de la disciplina Analisis Matematico o Matematica Superior, que a
investigador cumplen los requisitos eléosxBe tomaron en consideracion los siguientes aspect
titulo universitario, categoria docente y cientifica, afios de experiencia docente, dominio del t
fuentes de argumentacion de sus conocimistitbsidos como se refleja seguidamente:

Tabla 12. 1: Clasificacion de expertos

EXPERTOS TOTAI Titulo acad. y Grado Cien
Docentes de la Universidad de Pinar| 12 Ms C. (2) Dr C. (10)
Otras universidades nacionales| 6 Dr C. (6)
Universidades extranjeras 1 Dr C.

Con el objetivo de determinar el coeficiente de compdendise enviada una encuesta a los

expertos elegidos. Para su determinacion se utilizo la siguieinte farnoula ¢ Jfv, donde:

V U depresenta el coeficiente de conocimiento o infoqueade el experto acerca del tema y
se calcula a partir de su propia valoracion dentro de una escala del 0 al 10 (C
desconocimiento del tema y 10: pleno conocimiento elthteratiplicada por 0.8RI&T
13.1).

V ELU depresenta ebeficiente de argumentacion o fundamentacién de los exjesiby del
se obtiene del resultado de la suma de los puntos alcanzados, a partir de las respuestas
en el llenadque realiza la persona dab&TL3.,2yjue se encuentra en exdnl3. En dicha
tabla, se le pide que marque con una (X), cual de las fuentes él considera que ha influi
conocimiento de acuerdo al grado (Alto, Medio, Bajo). Se le debe pedir que responda
fuentes. Luego se utiliz6 una hoja de calguéonpda para calcular los coeficientes de

competencia. Los resultados se muestrahfarexo 1,3labla 13.4
Finalmente se definié el nivel de competencia para cada experto segun los siguientes intervalos

Tabla 12: Intervalos para deternehavel de competencia

Nivel de competencia
Bajo Medio Alto

<

O mu|mv O Thy|Thy O p
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Anexo 13: Encuesta para la seleccion de expertos. Resultados

Usted ha sido seleccionado para participar como posible experto en la evaluaci@hddetioo model
parapotenciael desarrollo dé?MAde los estudiantes de la calrtgr@nciatura elBducacion

Matematica, en la Universidad de Pinar del Rio.

Se necesitaantes de realizarle la consulta correspondiente, conocer su coeficiente de compets
este tema, a los efectos de reforzar la validez del resultado de la misma. Beteeptie cpEdN
responda las siguientes preguntas de la forma mas objetiva que le sea posible.

DATOS GENERALES:

Nombre y apellidos:

Centro: cargo:
Especialidad: afios de experiencia:
Categoria cientifica: categoria docente:

Actividades dentes, investigaciones o tutorias realizadas, relacionadas con el tema:

1. Marque con una €X)la tabla siguiergkvalor que se corresponde con el grado de conocimient
gue usted posee sobre el temavedstigacion. Considere que la escala que se le presenta

ascendente, es decir, el conocimiento sobre el tema referido va creciendo desde 0 hasta 10

Tabla 13.1: Escala para determi@ar el
0/1/2|3|4|5/6|7/8]/9]10

Realice una autoevaluacion del grado de incidencia que cada una de las fuentes que se pr
continuacion, ha tenido en su conocimiento y criterios sobre el ddarrollo del

Tabla 13.Zategorigsara determinar@lIsegun las fuentes de argumentacion

Grado de influencia
d Fuentes de argumentacion

Alto | Medio | Bajo

Andlisis teoricos realizados sobre el tema por
Su experiencia profesional en el tema
Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su investigacion en el tema

Su intuicion

OO IWIN -

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Resultados

Tabla 13.3: Resuna&Q de los profesores seleccionados

L, |1]/0,9]/0,8/0,7/0,6/0,5|04]0,3]0,2/0,1
Exp./2]| 5|1 2|1]1]1]4]3]0]0

Tabla 13.4: Talnjae determina el coeficiente de argumentieabnoeficiente de conocimigngp (
el coeficiente de competengig €l niveledcompetencia para cada experto

Fuente de argumentacion
L L L L Nivel de
Experto | 1 2 3 4 5 6 L) L&) L S
E1l 03] 05| 0,05| 0,05| 004| 0,05/ 0,99| 0,9 | 0,95 Alto
E2 01] 04| 0,04| 005/ 0,04| 005 0,68 0,5 | 0,59 Medio
E3 03] 04| 0,05| 0,05| 0,04| 005/ 0,89| 0,9 | 0,90 Alto
E4 02| 02| 0,02| 0,02]| 0,02| 0,04| 0,5 04 | 0,45 Bajo
E5 02| 04| 004 0,04| 0,02| 0,04]| 0,74| 0,6 | 0,67 Medio
E6 02| 05| 0,04| 0,05/ 0,04| 0,05 0,88| 0,8 | 0,84 Alto
E7 03] 05| 0,05 0,05| 0,04| 0,05| 0,99 1 1,00 Alto
E8 02| 05| 0,04| 0,04] 0,02| 0,05 0,85| 0,4 | 0,63 Medio
E9 02| 05| 0,04| 0,04]| 0,04| 005| 0,87| 0,8 | 0,84 Alto
E10 03| 04| 005| 0,05| 004| 005/ 0,89| 0,7 | 0,80 Alto
E11 01] 05| 004 0,04| 0,02| 0,04]| 0,74| 0,3 | 0,52 Medio
E12 03] 05| 0,04| 0,05| 0,04| 0,05| 0,98| 0,9 | 0,94 Alto
E13 02| 05| 0,05 0,04]| 0,04| 0,05| 0,88 1 0,94 Alto
El4 01] 0,2 004 0,04| 0,02| 0,04]| 044| 0,3 | 0,37 Bajo
E15 0,2 0,4 004 0,04| 0,02| 0,04]| 0,74 0,3 | 0,52 Medio
E16 03] 05| 0,05| 0,04]| 004| 0,05| 0,98| 0,9 | 0,94 Alto
E17 01] 0,2 ] 0,04 0,04| 0,02| 0,04]| 044| 04 | 0,42 Bajo
E18 0,2 05| 004 0,04| 0,02| 0,04]| 084| 0,4 | 0,62 Medio
E19 03] 05| 0,04| 0,05|] 0,05| 0,05] 0,99| 0,8 | 0,90 Alto

Tabla 13:5Tablaesumen

Alto | Medio| Bajo
Expertos| 10 6 3
Total 16
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Anexo 14: Encuesta a los expertos seleccionados. Resultados

Profesor, usted ha sido seleccionado para participar como experto en la investigacion que se re
Uni versidad de Pinar del R2 0 AHer manos Sa?2z
didacticparapotenciael desarrollo d@MAy una estrategia metodolégicdgargplementacion de dicho

modelo en las clases de AM.

A continuacion se le presentan los aspectos mas releventtel® gela estrategia metodologica. Por
favor, exprese su criterio escribkmtola columna @waluacibmmuy adecuad®lA) bastante
adecuaddBA) adecuad@A) poco adecuad®A) inadecuad@dA)Se colaboracion, evaluacion y

sugerencias seran muy valiosas.

Tabla 14.1: Tabla para la encuesta a los expertos

Evaluacion

1.1 Sobre aspectos el modelo, evalle: MA| BA| A | PA| IA

a) Las bases tedricas que sostienen al modelo en funcig
caracteristicas propiasidshrrollo del PMA

b) La coherencia en el proceso de modelacion.

c) La correspondencia entre los fundamentos del desBM#ipldg
principios declarados.

d) La funcion de los principios declarados como lineamientos
desarrollo dEMA

e) La organizacion del esquema para representar las relacion
del desarrollo VA

f) La explicacion y coherendizateeptale nicleo conceptealla
organizaciéon del contenido depadsl realizar descomposici
genéticas de conceptos.

g) La objetividad de integrar el desarroRMdain las categori
representacion en esquemas, visualizacion lbgica, y ¢
matematica, durante las etapas: reflsigéematizacion.

h) La construccion del método genétistructivo faartir de las fas
de activaciénotivacign configuraciéignificatividagt aplicaciar
creatividad

i) La factibilidad del método geméinsdructivo pafas clasesle
Analisidatematic

j) Potencialidagpara el desarrollo gradual de las caracte
esenciales del desarrollo RMIA en el transito por las ete
determinadas

k) La objetividad en las formas de implementacion y evall
modelo.

1.2Sobre los aspectos evaluados amadecuad@A)o poco adecua@®A) En un Aexgqindique la
limitaciones observadas y sugerencias.

2. Sobre la estrategia metodoldgica, evalle:

a) El objetivo general de la estrategia.

b) Factibilidad de las etapas planificadas.

c) Lasacciones propuestas para la etapa: preparacion metodold

d) El ajuste de la etapa: intervencion practica, a las etapas de
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el modely las categorias determinpdess el desarrollo BBMA

e) Las acciones determinadas para la categoria: represer
esquemas, durante la intervencion practica.

f) Las orientaciones metodologicas para las acciones de la
representacion en esquemas, durante la intervencion practic

g) Las acciones determinadas para la categoria: visualizac
durante la intervencion practica.

h) Las orientaciones metodolégicas para las acciones de la
visualizacion logica, durante la intervencion practica.

i) Las acciones determinadas para la categoria: creatividad T
durante la intervencién préctica.

j) Las orientaciones metodolégicas para las acciones de la
creatividad matematica, durante la intervencion préctica.

k) Las acciones determinadas para la etapa: Evaluacion, de I
metodoldgica.

[) Los indicadores y elementos determinados para las pruebas
inicial y final.

2.2Sobre los aspectos evaluados como: inade¥aooco adecuafi®A). En umaxgindique la
limitaciones observadas y sugerencias.
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Primera ronda, total de expertos: 16

Tabla 14:2Puntos de dery escala en la primera ronda

Puntos de corte y escala

Categorias

Ind. MA | BA| A | PA Suma| Promedig N-Promedig Categorig
MODELO

l.1a) -3,49|-1,15 0,16| 1,53 2,95 -0,60 2,37 PA
b)| -3,49| 0,67| 1,53 3,49| 0,86 1,30 0,47 A
C)| -3,49|-3,49| 0,00| 3,49| -3,49 0,87 2,64 PA
d)| -3,49| -3,49| -0,16| 3,49| -3,65 0,95 2,72 PA
e)| 3,49| 0,49| 3,49| 3,49 3,98 2,86 -1,09 BA
f)| -1,15| 0,89 3,49| 3,49| 6,72 3,65 -1,87 BA
g)|-0,674] 1,15| 3,49| 3,49| 7,46 3,90 2,13 BA
h)| -0,887 0,89| 3,49| 3,49| 6,98 3,71 -1,94 BA
1)
j)
K)| -3,49]-1,53| 0,00| 3,49] -1,53 0,11 1,67 A

ESTRATEGIA

2.1a) -3,49| 0,00| 3,49| 3,49| 3,49 2,62 0,96 BA
b) | -3,49| -1,53| -0,49| 3,49| -2,02 0,14 1,80 PA
c)| -3,49|-1,15| 0,32] 3,49| 0,83 0,46 1,20 A
d)
e)
)
9)
h)
)]
j)
K)| -3,49|-0,67| 0,67| 3,49 0,00 0,87 0,79 A
)] -1,15] 0,89] 3,49| 3,49| 6,72 3,65 -1,99 BA




Segunda ronda, total de expertos: 14
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Tabla 14:®untos de dery escala en la segunda ronda

Puntos de corte y escala
Ind. VA fgt;g‘orfs‘ PA Suma| Promedig N-Promedig Categorig
MODELO

1l.1a) -3,49|-0,37|3,49| 3,49 3,12 2,43 1,35 A
b) | -1,068| 0,37 3,49| 3,49| 6,28 3,41 0,38 BA
c)| -0,792| 0,37 3,49| 3,49| 6,55 3,48 0,31 BA
d)| 0,366/ 1,07| 3,49| 3,49| 7,68 3,93 0,15 BA
e)| 0,3661 3,49 3,49| 3,49| 10,84 5,33 -1,54 MA
f) | 0,566 0,79] 3,49| 3,49| 7,21 3,74 0,04 BA
g) | -0,566| 1,47 3,49| 3,49| 7,88 4,08 -0,30 BA
h)| -1,465| 0,18] 3,49| 3,49 5,69 3,21 0,57 BA
)| -3,49 | 0,57 3,49| 3,49| 4,06 2,90 0,88 BA
j)| -1,068| 0,79| 3,49| 3,49| 6,70 3,62 0,16 BA
K)| -1,068] 1,07 3,49| 3,49 6,98 3,76 0,03 BA

ESTRATEGIA

2.1a) 0,792| 1,07 3,49| 3,49| 7,26 3,83 0,61 BA
b) | -1,465| 0,79| 3,49| 3,49| 6,31 3,52 0,92 BA
C)| 0,366| 1,47| 3,49| 3,49| 8,08 4,13 0,31 BA
d) | -0,792| 1,47 3,49| 3,49| 7,65 4,02 0,41 BA
e)| -0,566| 1,07| 3,49| 3,49 7,48 3,88 0,55 BA
f) | 0,3661 3,49| 3,49| 3,49| 10,84 5,33 -0,89 MA
g) | 0,366| 1,47| 3,49| 3,49 8,08 4,13 0,31 BA
h) | 0,791 3,49| 3,49| 3,49| 11,26 5,43 -1,00 MA
i) | -0,792| 1,47| 3,49| 3,49| 7,65 4,02 0,41 BA
) | 0,5659 3,49| 3,49| 3,49| 11,04 5,38 -0,94 MA
K)| -1,068| 1,47| 3,49| 3,49 7,38 3,96 0,48 BA
)| 0,566| 1,47| 3,49| 3,49| 7,88 4,08 0,36 BA
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Anexo B: Analisis de los documento®rmativos/ reunion cientifiecmetodologicaResultados
15.1 Analisis de los documentosrmativos
El andlisise hizo segun la guia del Anexo 7

Para el desarrollo de esta accivalgé a hacer un estuditodesiguientes documentos: Planes de
Estudi o AD y EO par a-Fisicay Edacacioe Matemdiich uespaativiamente; |
Modelo del Profesional; el Programa de las disciplinas y asignaturas; candiehrfitagie
adecuaciones y modificacicrazadas a los documentos del PLAN E y comparar con las fortale:
limitaciones detectadas en el epigrafe 1.5.1; aderasd6 en las indicaciones metodologicas
generales y particulares de la discipfis@natura respectivameBtto permitiidentificar las
potencialidades, debilidades y hacer los reajustes necesarios artetsitafeia.

15.2 Reunioén cientifiemetodologicaEl desarrollo deénsamiento matematico avanZatkgorias

del PMA Se propone d@hicio de un ciclo de trabajo decetteloldgico a nivel de colectivo de
Disciplina, que contribuya a incrementar los conocimpeepzsaclan de los docentes en el proceso
de desarrollo d&A En particulal trabajo conrgpresentacion en esquetaassualizacion logica

lacreatividad matematica

Resultadogn la reunion metodoldgiqalassfica el periodo de implementacién parcial de la estrate
metodoldgica y aeueda establecer un orden logico de jerarquizacion entre conceptos de la asigt
Andlisis MatematicGdnel desarrollo @sta accion se lageorganizar estructuréos contenidos de

la asignatura Analisis Matematico | en tres unidades ylidddtistsnas de clases;elaborma
mapas conceptuales para las posibles descomposicioneslgar@imgsogue se haran para

elaboralos nuevos conceptéscontinuacion se presentan dichos resiuitéad@bla 15.1.
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Tabla &.1: Planificacion para la implementacion practica de la estrategia rf@bd@8gich?0)

Acciones Fecha
1.1 Andlisis de los documentos rectores. ?lrjliosemana de
1.2 Desarrollar la reunion ciemiéitmolégica: El desarrollo RIMIA | 4ta semana de
Representaciones conceptuales. julio
Concentrado metodolégico Agosto
1.3 Desarrollar el taller cientiigtodolégico: EI desarrollo EBIA | 4ta semana de
Representaciones conceptuales. agosto

1.4 Desarrollar el taller metodoldgico: Las bases generadoras del coni
método genéticonstructiveen la ensefianza aprendizaje de los con
matematicos.

1.5 Desarrollar la clase metodoldgica instructiva: Btdrateto@oldgico a
representacion sistémico logica de estructuras conceptuales en el

4ta semana de
agosto

4ta semana de

~ . ) S e agosto
ensefianza aprendizaje de la asignatura Analisis Matematico |I. 9
Inicio del curso escolar Septiembre
. , e 1ra semana de
1.6 Realizar el diagnadstico inicial ;
septiembre

1.7 Desarrollar la clase metodoldgica demostrativa: El tratamiento met
representacion sistémico légica de estructuras conceptuales en el
ensefianza aprendizaje de la asignatura Analisis Matematico |.

1.8 Desarrollar la clase abierta: El tratamiento metodoldgico a la re
sistémico logica de estructuras conceptuales en el proceso de ensefian|

2da smana de
septiembre

2da semana de

de la disciplina Andlisis Matematico. octubre
Subsistemas de claséanexo 11)
Unidad 1: Sucesiones numéricas
Subsistema 1 Septiembre
Subsistema 2 octubre
Subsistema 3
Unidad 2: Series numéricas

: Octubre
Subsistema 4 noviembre
Subsistema 5
Unidad 2: Limite y continuiddthd®negeales de una variable real
Subsistema 6 Noviembre
Subsistema 7 enero
Subsistema 8
Taller metodolégico de cierre de ciclo. Enero

Nota: en el caso del CPE del cwE® la7planificacion se realizé para el periogaliengnao se
realizo el proceso de preparacion metodologica con la misma intencionalidad&ye gu€» 17
trabajo el mismo profesor.
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UNIDAD DIDACTICSUCESIONES NUMEZS
1.1Sucesiones convergentes y divergentes.

Primer subsistema de clases

- Definicion de sucesion numérica.

- Definicion de sucesion infinitesimal

- Sucesiones convergentes y divergentes. Sucesiones infinitamente grandes. Limite
sucesién numérica. Definiciones equivalentes de limite de una sucesion.

- Sucesiones acotadas. Relacidn entre convergencia y acotabilidad.

- Propiedades de las sucesiooegecgentes. Operaciones con los limites. Propiedades
las sucesiones infinitesimales.

- Indeterminaciones. Célculo de limites.

1.2 El conjunto de los nimeros reales. Introduccion axiomatica de R

Seqgundo subsistema de clases

- Sucesiones monétonas. El nien&elacion entre convergencia y acotabilidad. Axioma ¢
principio de continuidad.
- Principio de intervalos encajados y representacion decimal de un nimero real.

1.3 Propiedades de los conjuntos acotados y sucesiones de numeras reales

Tercer subsistema de sts

- Definicion de conjuntos acotados. Supremo e infimo de un conjunto numérico.

- Punto de acumulacién y subsucesiones .TeoremaMB@rstnass para conjuntos.
Teorema BolzaWeierstrass para sucesiones. Condicion de -Galréuyo para la
convergencae sucesiones.

- Nociones sobre la introduccion axiomatica en R. Cardinalidad de Q y R.

Tabla 8.2: Estructura de la UnidathcticaSucesiones numeéricas

U Conferenciag Clases Clases Practicas | Seminarig Preguntas Total
didactica Practicas | (laboratorio) escritas h/c

U1 5 11 1 1 5 36
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Figura 8.1 Mapa conceptual dé&Jnidad: Sucesiones numeéricas

h Sucesiones numéricas j
s —l— Sucesiones convergentes ﬁ e

— — Sucesiones divergentes — —

I

Infinitamente grandes

I i
|
1 i I
i
: Infinitesimales Concepto de limite Mo Infinitesimales I 1 I
| | |
! : 1 Acotadas oscilantes
I
I Sucesiones acotadas I 1
| | :
[N Definiciones equivalentes ' — — — — — — ! — < Definiciones equivalentes —
h Sucesiones mondtonas
T T T Acotadas S — _1 Noacotadas
I | I |
1 Sucesiones convergentes | Divergentes
I r _.L I |
| o
: Infinitesimales No Infinitesimales | | Infinitamente grandes
|
I | I I
I - Nimero e
|
I I
I I
|
————— Sistemas de intervalos encajados = e e = ]

Principio de continuidad

sMA {—)» PIE <{—> EsSuUP

I

BWC {—> BWS {—» B

SMA: Toda sucesién monétona acotada es convergente.
PIE: Principio deintervalos encajados.

ESUP: Existencia del supremo de un conjunto acotado.
BWC: Teorema de Bolzano-Weierstrass para conjuntos.
BWS: Teorema de Bolzano-Weierstrass para sucesiones.

B-C: condicién de convergencia de Bolzano — Cauchy.
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UNIDAD DIDACTICASHERIES NUMERICAS
SISTEMA DE CONOCNMIEBS

Cuarto subsistema de clases

Concepto de serie numérica. Series numéricas infinitas. Condicion necesaria para la convergent
serie. Propiedades de las series de términos positivos. Criterios de comparacion. Criterios del cc

de la raiz.

Quinto subsistema de clases

Series de signos alternos. Convergencia condicional y absoluta. Series de términos con signo al
Problemas de aplicacion.

Tabla 8.3; Estructura de la UnidatficticaSeries numéricas

U Conferencias | Clases Clases TCP Preguntas | Total

didactica Practicas | Préacticas escritas h/c
(laboratorio)

U2 4 12 1 1 4 36

Figura 8.2 Mapa conceptutd la Unidad: Series numéricas

r—————— — - - — = 17 Series numéricas —l ————————— -
|— Series de términos positivos —| |— Series de signos alternos -|

Convergentes Divergentes Convergentes Divergentes

Condicional

|
Absoluta

———————————————— Criterios de convergencia — — — — = — — = = = — — — — —

UNIDAD DIDACTICALIMITE Y CONTINUIMDFUNCIONES REALIESUNA VARIABLE
REAL

SISTEMA DE CONOCNIBS

Sexto subsistemade clases

Aproximar una variable a un numero y aproximar los valores funcionales a un valor. Co
definiciones de limite de una funcibn en un punto. Caracterizaciones. Interpretacion ge
Operaciones. Limites laterales. Limite al infindb igfiaito. Limite fundamental trigonométrico y

algebraico. Orden entre infinitos e infinitesimales.



Séptimo subsistema de clases

Funcion continua en un punto, concepto y definiciones. Caracterizaciones. Interpretacion g

Operaciones. Tipos de discontinuidades. Continuidad lateral. Analisis de continuidad de funciont

Octavo subsistema de clases

Propiedades locales dduasiones continuas. Propiedades de las funciones continuas en un inte

Continuidad de la funcion inversa. Primer y segundo teorema de Bolzano. Teorema de acc

Weierstrass.

Anexos

Tabla 8.4 Estructura de la UnidathcticalLimite y continuidad deifunes reales de variable real

U Conferencias | Clases Clases Seminario | Preguntas | Total

didactica Practicas | Préacticas escritas h/c
(laboratoio)

U3 7 12 2 1 6 44

Figura 8.3 Mapa conceptual de la Urdatittical imite gontinuidad de funcionekesede variable

real

Limite funcional

A

l— Concepto de funcién —l

L 4
o

B,
>

v

Funcidn continua

|— Propiedades de las funciones continuas J
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Anexo B: Talleres cientificametodologicos. Resultados
Accionede la etapa 1 de la estrategia metodologica

16.1 (Accionl.3 Desarrollo del taller ciemifietmdoldgico: El desaradioPMA. Consideraciones

tedricas y practicas
Los objetivos de esta accidn son:

1. Explicar las relaciones entre nucleos conceptuales y funEididesmel generador de
nuevas relaciones, configuraciones y conexiones logicas entre dichos nudeds,tundame
la teoria de las representaciones semiéticas y el modelo cognitivo APOE.

2. Reflexionar sobre la estructura interna del métodecgestétictivo y las posibles vias de
implementacion desde la teoria de las representaciones semiéticasggeltivoddrOE,
en las clases de Andlisis Matematico I.

En este taller se aborda siguientes temas:
1. Los nucleos conceptuales y las funcioRbtAdel
2. Eltratamiento metodoldgico a la coordinacion entre diferentes registros de representacion s

3. La importancia de las posibles formas de descomposicién genética deartindeptosdefn

cognitivo APOE y el método geoneétistructivo.

Durante el taller se debe propiciar la reflexion y debate sobre la forma en que los estudiantes &
nuevos conocimientos a partir de los contenidos precedentes que estaran ostegicdos en |
conceptualeSe ejemplifican distintos tipos de funciones de tratamiento y conversion dentro de
de representaciones semioticas para algunadosostdaccionados. También se debe precisar la
acciones fundamentales quendetm®r el profesofogestudiantepara la descomposicién genética

de conceptos segun la descripcion gae ee &l Capitulo 1.

En las conclusiones, se valora el cempliddos objetive planteads) en funcién de solucionar el
problema conceptual metodolégico identificado. Ademas, se realiza una sintesis de los
esenciales abordadp® pueden aportar a la estratei@loldgicéeniendo en cuenta los el@sen
positvos surgidos durante el debate.

Resultadodel primer taller metodologico

Durante el taller se reflexiona y debate sobre la definicion de déddiatle pedsentasus
caracteristicas esenciales y definiciones dadas en el Capitulo I. Teniendo en cuenta el poco co

tedrico queenenlos docentes sobre los modelos de la ensefianza de la Matemataralase aborc
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formas légicas del pensamiento: razonameEITEtos Y juiciasi comau estructura intesggyun
Campistroud993) También se preseel estudio y clasificacion del desarrollo del pensamiento 10¢

realizado por Meng&2@l6) en su investigacion.

Se realeun profundo debate sobre tmelns didacticos actuales para la ensefianza de la Matemat
sus ventajas y desventajadid8ereferencia las potencialidaddsl PHG para el tratamiento a las
situaciones tipicas de la Matematica, a la utilizacion de los procedimientoses$icatésfiass y
metacognitivas, mabdelo APQR la teoria de las representaciones semjditasutilizacion de
mapas conceptualEstos son esenciales para fundamentar el método@estaiito/o.

También se estudian las definiciones de lasisticastesenciales lglAdadas en el Capitulo | y
como estas pueden relacionarse con mayor eficiencia durante el procescapeaesszedienda los
contenidos del Andlisis Matematico. Ademas se puntualizan detalles sobre el criteridode medic

indicadores durante la aplicacion de los instrumentos de evaluacion.

16.2 (Accion 1)4 Desarrollo del taller cientffetodoldgico: El desarrollo del PMA. Los nucleo

conceptuales. El método gersgtitgiructivo para las clases de AnalisistMateméa

El objetivo principal de esta accion es reflexionar sobre las caracteristicas esenciales del des
PMAYy laimportancia del trabajo con los nucleos conceptuales para la implementacion del

genéticaonstructivo en las clases de AM

Eneste taller debe participar todo el claustro involucrado en la implementacién practica de la «

Se abordan los siguientes temas:
1. Definicion de desarrolldtiéh

2. Caracteristicas esenciales del desarrélMA{& formalizacion del conocimiento, el nivel de
abstraccion, la representacion, la definicion de colacdptossgraciolivel de integracion
de dichas caracteristieadas categoriagpresentacion en esquemas, visualizacion l6gica

creatividanhatematica.

3. Los nucleos conceptuales (conceptos y definiciones, operacioloegsy relaciones
métricas). La jerarquizacion de conceptos y los mapas conceptualede Bl mécizss
conceptuales para el desarrollo del método-gemsitido/o.

En el taller metodoldgico se debe hacer una distincion entre |la Béfityaddesarrollo deMA
asi como las principales caractergichsho proceso y posibles vias de potdfciadda una de
dichascaracteristicas se pratiagacciones que deben realizar el docente y el estudiante de acu

con los indicadores establecidospigedfe 1.5 dehpitulo I. Se debe propiciar un debate sobre la
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fortalezas y debilidades adgupar las caracteristicas esenciales dekerPN&& ategorias:

representacion esquemas, visualizacion logiceagividad matematica.

Se realiza un analisis de la importancia tedrica de utilizar el modelo APOE para obtener los ele
los nucleos conceptuales y vicevasspotencialidades de dichos nucleos para la descomposic

genética de conceptos y su importancia en el desarrollo de las acciones del roétsttactjgaético

En las conclusiones se gebeisay sistematiz&deas generales del desarrolleMiglteniendo en

cuenta:

- Cdomalar tratamiento metodolégico a las caractedsticadedd PMAdesde laslases
de Analisis Matematico

- Las formas de evaluacion de cada una de las caracteristicas esenciales de dicho proc

El objetivo del tallerdggarcialmentevaluado segunrelel de reflexion y debatéosigrofesores
participantes/ por los aportes tedricos y practicos que estos realicen para pesfeetiasar
trabajados en el taller.

Resultadodel segundo taller metodoldgico

En larealizaciodeltallerseexplica y reflexiona sdhsepotencialidades de orgaogewntenidode

AM ennucleos conceptuafera dirigir a los estudiantes en la construccion de sus conocimien
potenciar el desarrollo de las caracteristicaalesseled PMAZste nuevo enfoqugropicia la
significatividad del aprendizaje a partir de la realizacibn de configuraciones de los cono
precedenteDurnte el debatse precisatas potencialidades de la descomposicidon genética ¢

conceptos el desarrollo eficiente de las acciones del métodoqesiaictio/o.

Se explica el nivel de abstraccibn como la medida en que se priorizan las cualidades esenc
brinda cada ndcleo conceptual a la construccion del nuevo concepimorSesdeeatt| responsable

de la actividad, el proceder del proflesoestudiantes el proceso de seleccion de las cualidades
propiedades que aporta cada nucleo condepiudk,essocializaron las indicaciones metodoldgicas
propuestagara lascategorias representacion en esquemas, visualizacion logica y creati

matematica
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Anexo ¥: Clases metodoldgicas (instructiva, demostrativa y abierta). Resultados

17.1(Accion 1.B)esarrollo de la clase metodolégica instructiva: mBet@dajgico con los nucleos

conceptuales y la coordinacion de registros semioticos en las clases de Analisis Matematico

El objetivinetodoldgico de esta actividad es fomentar la prdpdoaprofesoredesde el punto de
vista tedrico y metodologicbre la implementacion practica del método-gersttioctivda
descomposicion genética de conceptos y las funciones de tratamiento ytreegissios éa
representamsemidtica, para contribuir al desarrélAlel

Se deben abordespectos sobre:

1. La mediacion semibtica en los elementos que aportan los nucleos conceptuales en la elabt

conceptos y la resolucion de problemas.
2. DesarrolldelPMAmedianteonfiguracionestre nlacleos conceptuales.
3. Estructura interna del mégedéticaonstructivo.

El responsable de la actividad expone el tratamiento metodolégico a dichos temas, teniendo et
naturaleza de los contenidos ddbaMustentos tedricos y los principios que sirven de fuhdament

modelalidactico

Figua 17.1: Esquema sobrerédacion entre nucleos conceptuales y la coordinacién de regis
semiobticos

8

Significatividad
I ! |
Definicibn  no : : Representacion conceptual, ﬁ Definicién formal
formal-intuitiva modelo grafico y equivalentes

. .. Ty Funciones de tratamiento
Funciones de conversion <:| Mediacién

entre registros semidticos Semioti denizesdoplin sLesisuo
g Enorca semioético

Nivel de

¥

Abstraccién -
I Abstraccién | Abstraccién

Conceptos y
definiciones

N

Operacionesy
funciones

Relaciones

. Métricas .

En la base de este esquema estan los nucleos conceptualaternetiosaterial genétmmgnitivo
para la ensefanzalde contenidosatematis. Se destaca el nivel de abstraccion como la medida ¢
gue se priorizan las cualidades esewgial@portalos ndcleoconceptuales a la construccion del
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nuevo conocimiere explacque ates de la formalizadéhconocimierdebe haber un proceso de
mediacion semiotidande el profesor egai los estudiantes rapresentar nuevas relaciones o
configuraciones quersalizan entre elementos de los nucleos concdpanalesta mediagion
primero se recomienda el trabajascmtiones de conversion entre registros semioticos para bu:
gue el estudiante adquiera el mismo significado con diferentes redeekmnangess potencie la
significatividad del aprendizaggo se debe formalizar convencionalmenteladdaa funciones de

tratamiento dentro de un mismo registro.

Paralograreficiencia en ptocesalescrito anteriormerefprofesodebe tener conocimiento de las
accionescognitivinstrumentalegue debe realizar un estudiante paaprdaiadn del nuevo
contenidoEsto lo puede conocer a tredégroceso deescomposicion genética explicado en el
Capitulo 1.

Resultados de la primera clase metodoldgica instructiva

La clase se realiza en la semana de preparaciahipicuiael curso esc@arel departamento de

la carrerdicenciatura éducacion Matemateala Facultad de Educacion Media de La Universida
de Pinar del Rio. Participan profesores de la disciplina Andlisis Matematico e invitados
asignturas béasicas de la carrera.

El debate princiga enfat en el tratamiento metodoldgico al proceso de abskeacualidades
esencialegue aportalos nlcleos conceptuales sypasibles formas deediacion semiétigara
representar los objetos mateos Se analkizla importancia del tratamiento metodolégico a la:
funciones de conversion de un registro de representacion semiotico a otro. La importancia de
en que a la hora de definir un concepto se puedsdiEosentenun lengaje intuitivo no formal,
luego relacionar este resultado con algun registro de representaciofografsgnifaratividad en
elaprendizajgel tratamiento a la funcién de conversion se realiza una vez dada la definicion forn

relacionar &scon sus equivalentes.

Durante la actividad, a partir del analisis y la reflexion, se profundiza en el fundamento
metodoldgico para la implementacion practica del métodomgsnéticaomo vigara potenciar el
desarrollo deMAdurarg elPEAde los contenidads la disciplidevi

A patrtir de los resultados de la preparacion nugatolog profesores, realieadd Anexo 17 y, 18
se realiza laccion 1.a@lirigida a la elaboragiéaplaciorel instrumento de diagnostico inicial que
posteriormense presentarafhexd8

17.2 (Accion 1l.Mpesarrollo de la clase metodologica demostrativa: El trabajo metodoldgico ¢

nacleos conceptuales y la coordinacion de registros semidiizessathel@ndlisis Matematico.
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El objetivo metodoldgico de la actividad es explicar la implementacion practica del-método
constructivo para ensefianza aprendizaje de los contenidos del Analisis Matenedticbajediante

con los nucleos conceptudkeslgscomposicion genética de conceptos

En el desarrollo de esta daseostrative®e debe precisar como puede lograrse elrbjetiddgico
en las condiciones que ofrece la cldgm dkcontenido que sdordaraa relacion debétodo
genéticaonstructivo con otmétododosmediog/ la formale evaluaionde los objetivosTambién
debe quedar explicito el cumplimiento de los principios didacticosrdetlaradieldicha clase
demostrativdebe servir de ejemplo para todgsdfesores sus orientaciones debe@mplirspor
estos loanteriose controlara en una clase abierta de unonderibeos del colectivo dkskiplina

AMy encontroles a clasestros docentes.

Se ejemplific]@aon el tratamiento metodol - gi c accianes c o
para el método genéticostructivo dadas emmeldelo El siguiente esquema repregamta dl

proceso.

Figura12: Esquemaara el andlisis tedricacdateptsucesininfinitesimal

Ejemplo: Sucesion infinitesimal

Organizacién del contenido Conceptos y Operaciones Relaciones
definiciones yfunciones Métricas
| 1 ]
{a,} Orden n €N la — bl

{ag;a;..a, ..} v; 3; € -
<, =; >

‘ 4 _,
Proceso con paso al limite

| Nueva configuracion |

0"
&Qa Operacione:
i
<

Ntcleos conceptuales

Nivel de

~abstraccion ~

Formalizacion del conocimiento

El PMA forma las relaciones y
configuraciones complejas entre
nucleos conceptuales. Es el creador
de nuevas conexiones logicas. -Descomposicion genética (APOE)
- Representaciones geométricas
-Procedimientos
-Procesos con paso al limite

El concepto de sucesion numérica infinitesietathora partir deonfiguracionestrelos nucleos
conceptualesonceptos y definiciones; operagidunesionegelaciones métricas. Dentro del primer
nacleo estka ley de formacion, el conjunto de valores; deetyjondigl, las relaciones, el orden, la
igualdad, desigualdades y comparacion; deetoerdetsta las nociones de medida, la distancia. E
este ejemplel estudiante que ya tiene conocimientos basicos sobre estos términos, y aunque
haya escuchado fAsucesi-n infinitesimal o, ti

el profesor facilite una nueva configuracion a traves ddacieves entdichoshicleos, y a estas
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nuevas rel aci ones con <ciertas caracter2sti

infinitesimal o
Figura 13 Esquema sobreglaboracion del conceqmioegininfinitesimal

Ejemplo: Sucesidn infinitesimal

Los términos de (an - 0)
id -
Iaapr::(jicr::l:na sg " an =0 ve > 0,3N,
JAAY =
cuando n tiende o7 nz=N, )
ainfinito —€ +e N |a"| < £
Definicién intuitiva Mediacién Definicién Formal
1 Semiética T
Nivel de
¥
Abstraccion Abstraccién Abstraccién
| : |
Orden
{a,} neN la— b

V; 3, €
{aga; ..a, .} . P . 4 l — !>
\.. \_—_/ / 2 2

Conceptos y definiciones I Operaciones y funciones I Relaciones métricas

En este ejgng el nivel de abstraccién esta dado por la medida en que se priorizan las cual
esenciales: en el primer nucleo los conceptos de sucesion, término de una sucesion, conjunto
en el segundo las nociones de los cuantificadores lG§jcad) sigrdesigualdad; y en el tercero la
nocion de distancia y proximidad. Una vez abstraidas estas cualidades esenciales, se inicia un
mediacién semiotica para las nuevas configuraciones y representaciones, esta puede come
posibles dimiciones equivalentes no formales, ilustraciones graficas, etc. de forma que el es
asociesignificadoa la nueva configuracion que se realizarg.deueffece una definicién formal y

mediante funciones de tratamiento y conestesgm egtlia desde distimperspectivas.

17.3 (Accion 1.8pesarrollo de la clase abierta: Potencialidades de la descomposicion genét
conceptos para la significatividad de los contenidos y el desarrollo del PMA desde.las clases de

El objetivanetodoldgico de la actividad es demostrar en la larédoidamentacion del método
genéticaonstructiva partir de la descomposicion genética de coreneptaienciar el desarrollo del
PMA desde la clase de ANemasel objetivo de la clase aslizar la convergencia de series
numericamediantéa condicion dgauchy el empleo del método genétinstructivioaracontribuir

al desarrollo deMAde los estudiantes.

La condicion de Cauchy tiene gran importancjgydequeade ella derivan algunas propiedades vy
criterios que permiten el andlisis de convergencia de series numéricas de un modo mas raciong

veces el estudiante utiliza estos resultados mecanicamente ignorando su significado te¢rico. P
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|l a condici-n necesaria ®%2 &c esncorwergpraen entoaces pal ¢
sucesion® es i nfinitesimalo (S8nchez, 1 %8 2ea p .
infinitesimal es necesaria para que la serie seardenadggnos libros lo llaman criterio del término r
ésimo. Ahora biewu@l es el antecedente de este resultgdé?gelacion guarda con la definicion de
limite ya estudiada? Bugmecisamente la génesis de esta propiedad es la condicion de Cat

veamos entongeartede unalescomposicion genética desde la teoria APOE.

La condicion de Cauchy plantea lo siguiente:B® sexiees convergente si y solo si para todo

T, existe un numero nafiuraial que s, 0, entonces se cumpbe E ®© T para

todon ¥ 0. (Sanchez, 1982, p.154). Para lagranalisis teérico de conceptimerse debe
observar que hay tres conceptos fundamentales en esta condicidon: concepto de sucesion
parcialesif E & , porlo ger&ral estudiante le cuesta mucho trabajo ubicar esta expres
suma dentro del regi str b ) £ancepto lfmitec (exprédsado erels |
definicién de y el concepto resto de ctdem este caso la sucesion. Por tant@ hsimilacion de

la condicion de Cauchy, reposa sobre la comprension de estos conceptos ya estudiados. L
buscar la forma de que el estudiante los radeipiaelamenteediante representaciones mentales.

Lo primero quiebe hacerses ensefiark estudiante que para ¢atid) se obtiene un resito

que es una sucesion de tal formaBHuedd Y 1 de donde se deduce que

BP O W W E ®© E teniendo en cuenta que los restos de cualquier orden
una serie tienehmismo caracter, convergen o divergen. En gstees#do realizando acciones de
conversion entre registros de representaciéon semibtica, esto contribuye a que el estudiante vis
suma como una sucesion. Por tanto, como consecuenca diredd eci r adddie A S
mentonces laseB®€ G es convergenteo este es un eesu

comprender la esencia del criterio de Cauchy.

Algo que se puede observar es que el esquema final que refiereoghithald®@E, se va
formando desde el prinagni@ste cas@ gebetrabajar sobedconceptd | 2 mi t e de una
los estudiantes estudiaron el criterio de convergencia deaBciigapara sucesiones, 0 sea, para
que @ sea convergents Becesario y suficiente que para todcexista un nimero naturdhl

que la desigualdagd w s T sea valida siempre guet y&d { . Como es evidente la
esencia del criterio es que los términos de la sucesion se acerquen unos a gu®Sa imdidala
crece. Aqu? es donde juegan un papel i mpor

transferenciad vistos como procesos.
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Figura7.4: Esquema sobre la descomposicion genética de la condatign de Cau

OBIJETO OBIJETO
Restode ordenn Sucech’m de sumas parciales
- S = tr, ——> Su= Y o= ag+ -t ay
n=1 k=1
acciones RELACION acciones

Limite de sucesiones (B-C)
Ve > 0df € N tal que

X — x| <€eVmnz=f

TRANSFERENCIA $ $ ANALOGIA

- Ve > 0 Jf € N tal que
Z @ converge | < S —Sul<evmnz=f  ——
n=1

Condicién de Cauchy

Una vez concluildaclase abierta, se discutird por todos los participantes. El queslanitiéda,
discusion, sefialando los principales logros y deficiencias observadas \ereratidasas

recomendaciones que correspondan, para mejorar la preparasiorsupirabajo docente.



Anexos

Anexo0l8: Prueba pedagodgica inicialtes de comenzar el gmeperimento

Objetivo diagnosticar el estado inicial del desarréildAlde los estudiantgee comenzaran el

estudio de la asignatura Anislagismatico |.

Orientacion: El profesor interactia con los estudiantes para que estos argumenten y dejen por
ideas, segun las cualidades del PMA que se necesite observar durante el desarrollo de la ac

evaluador debe lograr que ladiastes exterioricen la forma en que piensan las siguientes activida
Cuestionario

1. Inicialmente el profesor presentara a los estudiantes lakegicgsionoentoncegd @ @
paraw Ty preguntardlas exigencias son suficientes para determinar un valor de verdad p:
expresion K? ¢ Por qué?

Luego el profesor preserba Gy preguntges verdadero o es falsgfor qué?después

presentgom @ o ¢paraw Tt y realiza las mismas preguntesares.

Posteriormente el profesor presenta la expr&igh &: @ entonceg®  paraw TGy
preguntard a los estudiarges una proposicipltd que digan que No, el profesor pedira que
argumenten y los que digan que Si o noesgmerder, el profesor pedira determinar un valor d

verdad para.Q

2. El profesor propone la exprésior—, ¢y ahd 1 y luego planteBemuestra gpara

el dominio indicadp, p -; una vez que el estudiante haya realizado la tarea,dediea

posible, encuentre otra via de demostracion.

Posteriormente el profesor plantea los valores pafticlJa®s T y comprueba en ambas

expresiones qué® g, luego preguntara ¢lo anterior demuesira que -? Argumente.

3. Si'Qes un nimero real, la expr&§®n ¢ significa:

. I e—
a) Q¢ ) 2 ) __

4. Utilicauin modelo grafie@squema padentitiarel valor de verdad de las siguientes proposiciones

2 2

En cada caso deja por escrinod¢lale andlisis.

a) Las dees 21 entonces lodewes 42.
b) 6 06 yme dentoncede dA 6.
C) we 0. 0, entoncesdoN 0" 6 owN O A 0.

d) Toda funciéstrictamente mondétona es inyectiva.
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5. Sealafuncié@p © 6, defina el concepto: cero de la fifcién
5.1 Sea la funci6i®Y© Y: Q0 1 0 . ldentifique el valor de verdad de las siguiente:

afirmaciones.

a) __ Lafuncititiene dos ceros.

b) « mesimagende al menosurDé a."Q

c) __ Existen dos valores reales para los@oalest

d Q¢ "Qc¢.

e) __ Laecuacion 0 tiene dos soluciones reales.

f) __ El gréfico de la funcion corta al eje de las abscisas en dos puntos.

g) ___ Lospunidps ¢t yO ¢NQ¢ pertenecen al graficéxe
5.2ldentiGia cuales déas afirmacionesnterioreson equivalentd3e &s queconsideres como no

equivalentes, argumenta por qué no lo son.
6. Sea la sucesion de numerp$} 1+ 8

a) Escribe los proximos cincortésmi
b) ¢A qué nimero se aproxima la sudesitémenta.
7. En cada proposicion indique el valor de verdad. Argumenta en cada caso.

a) Todo namero real es irracional o racional.
b) Todo numero real es irracional y racional.
C) Todo ndamero irracionational es real

7.1 En dichas proposiciones intervieseconceptos: nimero ‘Meahimero racionaly nimero
irraciondD Indica un orden jerarquigaradichosconceptqogepresenta tu elecciérdiargte un
diagrama de inclusiondentifica lapropiedades que producen la superioridad de un con
respecto al otro.

8.La siguiente propamsiccimtneas Saluai  -MLaaecdc .

posibles justificaciones correctas.

a) __ Esfalso porque no tiene soluciones sacionale

b)  Esfalso porque tiene soluciones reales.

c) ___ Esfalso porque tiene soluciones irracionales.

d) __ Es falso porque las solucionés sonc o VC.

9. Determine si cada proposicion siguiente es verdadera o falsa.
a L Wwyw X
b)  Noescierto due wyw X).

C) L wonoesciertoque (Wyw X).



Anexos

d) St es multiplo dgentonces 12 es divisible entre 3.
e) Si{ves par entonces es par.
f) ™ es par si y soloisés par

9.1Escriba la proposicion reciproca de los incisos d@naljzaf)en cada caso si la negacion de
esta es verdadera.

9.2Demuestre que la proposicion del inciso e) es verdadera.

Tabla 81 Presencia de los indicaddeda dimensior la PPI

Ind. Actividades

1 1;7.,7.1;9;9.1
2 1.;5.2;6.b);7.;¢
3 b5.;7.1,

4 3.;7.4.b),c);5.1
5 7.,7.1;9.1;9.2
6 2.:3.;5.1

7 3..4.7.8.

8 3.4.,52;6.b);7
9 2.:8.:9.:9.1;9.2
10 2.;9.

Nota Esta organizacién no es la Unica para visualizar la presencia de indicadgists, giasien
actividades dentro de la prueba pedagdgica interactiva en la que se presencie mejor un de
indicadgen dependencia de la respuesta del estudiante. eldieng@mluacion se deben seguir los

criterios de observacion de los indisatimos en el epigrafe 1.5 y el criterio de medida del Anexo 6
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Tabla &2: Resultados de la PPI alcanzadc mstloliantes en caudicador durante el CR87

Indicadores
1 3 4 5 6 7 8 9 10
PA PA PA A IA 1A 1A PA IA

2

A

A PA PA BA PA PA PA |IA IA
IA 1A 1A 1A 1A IA PA IA 1A IA
PA IA PA A BA IA IA 1A PA IA
BA A A A BA PA A PA A PA
A A 1A IA PA IA IA 1A 1A IA

PA 1A 1A PA 1A 1A A 1A IA
MA BA A BA MABA A A PA A
IA 1A PA IA 1A IA PA IA 1A IA
PA 1A IA IA PA IA IA 1A PA IA

Estudiantes

'Soooxlmmhoomla

Tabla 18: Resultados de la PPI alcanzado por los estudianteméicaaor durante el CID8L7

Indicadores
1 2 3 45 6 7 8 9 10
1 1A IA IAIA A IA PA IA IA IA
2 PA PA PAIA A PA A PA PA PA
3 1A IA IA IAIA IA PA IA A IA
4 PA IA IAIA A IA IA 1A 1A IA

Estudiantes

Tabla 18: Resultados de la PPI alcanzado por los estudianteéadinacbatadurante el CR2A.9

Indicadores
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IA-IA PA IA A PA |IA PA IA IA
PA IA PA PA A I|IA PA PA IA IA
IA-PA 1A 1A PA 1A A 1A A IA
IA-IA PAPA A A IA IA A IA
A A A PABA A A PA A A
IA 1A 1A 1A A IA IA IA |IA IA
PA A 1A IA PA PA IA PA IA IA
PA IA A IA A PA IA IA IA IA

Estudiantes

coO~NO O WN P




Anexos

Anexol9 Guia debservaagdna clases. Resultados

Objetivo: evaluarlas caracteristicassencialeslel PMA la implementacion del método genético
constructivo las potencialidades de dicho método para contribuir al desarrollo del PMA

estudiantes.

NotaPara la meziony evaluacidate los indicadores se tienen en cuenta la descripcion del epigrafe

las acciones del MIGlel epigrafe 2.4.1 y los critkxidsnexo 6.

Tablal91 Guia de observaciones a clases

Dimension 2Actividad cognitiva de los estudiatdemnada con las
caracteristicas esenciales del PMA.
Indicadores MA|BA| A|PA|IA

Evaluacioén

Determinacion de caracterigigsagiales en los analisis que se rg
durante el desarrollo de actividades matematicas.

Coherencia en lagyumentaciones.

Significatividad en la relacion cortspiion.

Utilizacion correcta de definiciones.

Conversion del lenguaje comun al lenguaje técnico de la mater

Identificacién de un mismo concefatiorailizaciones diferentes.

Utilizacion de esquemas gréaficos de apoyo a la racionalizacion
mental.

Representacion de un concepto en diferentes registros semioti

OO N |[O0A~WIN| -

Logicidad en la busqueda de la demostracion.

[ERN
o

Formalizacion en la representacion de la demostracion.

Acciones del método genétimonstructivo

Identificgién de los nucleos conceptuales del conocimiento s
11| cuales se realizaran las configuraciones necesarias, segurdel
la actividad matematica

Identific@iénde los componentes y propiedades que aporta cag

12 . »
conceptual al conocimiento matematico.

Andisis de los componentes que aporta cada nucleo concep

13 abstraer lo esencial y liggietizar en un todo.

Estableémientode nuevas configuraciones y conexiones en
14| componentes de los nucleos conceptuales en funcion del ok
actividad.

Formalizadndelos conocimientos que surgen de las configuraci
15| entre los nucleos conceptuales, primero en un lenguaje person
luego en la terminologia convencional.

Ejemplificaon en distintos registros de represergaciioticalelas

16 . . . .
configuraciones realizadas entre los nucleos conceptuales.

Formuleion y esolucion deproblemas que propicien nu
17| configuraciones entre los ndcleos conceptuales, a diferentes
asimilacion.

Visualizeion, mediante mapas conceptudkesa posicion, funcior
18| relacién del nuesoncepto aprendido, con los conceptos de los
conceptuales que le dieron origen.
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Tablal92 Resultados de las observaciones a(Classs dino 171.8)
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