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Resumen

El objetivo de este trabajo es el de fundamentar y orientar el disefio del Laboratorio de Computaciéon para la
Matematica en funcion de lograr su utilizacion coherente en el Proceso de Ensefianza Aprendizaje (PEA), haciendo
énfasis en la formacion conceptual de la ciencia, fundamentada en la Teoria de Asimilacion por Etapas de las Acciones
Mentales y bajo un fundamento constructivista.

Se parte del sistema de principios al concebir la ensefianza con el uso de la computadora, y las acciones que se
requieren en el proceso para su introduccion, lo que posibilita concebir el laboratorio como tipo de clase, y se inserta en
la cadena tematica segun convenga, para sistematizar los conceptos y que se transite por las etapas de la asimilacion,
desde una perspectiva donde el individuo construye sus conocimientos.

Introduccion

En la actualidad se ha producido un incremento significativo en la introduccion de las técnicas de
computacion en la docencia y por otra parte, ain persisten dificultades en la asimilacion de los
conceptos basicos en las asignaturas de la Disciplina Matematica para Ciencias Técnicas. Se
requiere aprovechar las posibilidades que aporta el desarrollo tecnoldgico, pero su introduccion no
constituye un proceso sencillo, pues un uso incorrecto puede producir resultados
contraproducentes. Se trata por tanto o de dar respuesta al problema de investigacion: “;Como
contribuir a elevar el nivel de asimilacion de los conceptos matematicos?”’, tomando como campo
de accién en el Proceso de Ensenanza Aprendizaje las actividades docentes asistidas con los
asistentes matematicos. Se muestra como puede encauzarse ese desarrollo tecnologico, en funcion
de lograr mejores resultados en la formacion conceptual en nuestras asignaturas, mediante la
estructuracion de los tipos de clases a utilizar, con una nueva concepcion en la utilizacion del
Laboratorio de Computacion, con enfoque Constructivo dada la participacion de los alumnos en su
propio conocimiento y la Asimilacion por Etapas de las Acciones Mentales.

Desarrollo

1L Situacion actual

El surgimiento y desarrollo acelerado de las técnicas de computacion ha provocado un aumento
notable en el papel de la matematica discreta, como elemento fundamental para la modelacion de
problemas de la realidad, que posibilite la utilizacién de las técnicas de computo para su solucion.
Pero, a pesar de este hecho, en primer lugar, aun el peso fundamental en la ensefianza de la
Matematica en la Universidad, descansa en la matematica del continuo, y, en segundo lugar,
persiste la utilizaciéon de gran cantidad de tiempo en el desarrollo de habilidades de célculo de
procesos rutinarios. En este sentido, Guzman [1] sefala: “Parece que no se deberian ensenar tal
vez cosas muy diferentes, sino que simplemente se podria prescindir de muchisimo esfuerzo
rutinario dedicado a tener bien presentes y activas ciertas técnicas que el ordenador va a poder
hacer mucho mejor, mas rapido y mas seguro’.

677


https://core.ac.uk/display/33252071?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa Vol.20

Por otra parte, en la ensefianza tradicional se presentan dificultades en la formacion de los
conceptos basicos: funcion, limite, etc., en los que se imponen tratamientos formales, sin que el
estudiante llegue a su verdadera materializacion y lo que es mas importante su aplicacion e
insercion en la vida como entes reales necesarios y no como simples herramientas producto del
intelecto.

Existe la tendencia a introducir los conceptos en su forma acabada, abstracta, lo cual ocasiona
grandes dificultades en su asimilacion, ya que en lo fundamental el individuo participa, para su
asimilacion, de forma externa y no como parte de sus construcciones y necesidades. Al respecto se
ha investigado la opinion de algunos docentes, tanto en Cuba, como en el &mbito latinoamericano
que de una forma u otra reafirman estas concepciones.

Collel (1994) plantea, haciendo referencia al concepto de limite... “base de cualquier concepto del
Cdlculo Diferencial e Integral, (...) se le presenta en un contexto puramente logico, y, por lo tanto,
abstracto.(...) constituye para las personas que lo reciben, algo asi como un ‘jeroglifico" que
deben descifrar, sin comprender su verdadero significado”.

Por su parte, Wenzelburger (1993) expresa: “...el tratamiento tradicional (...) no contribuye nada a
la comprension de los conceptos fundamentales del Calculo. Las ideas basicas del Calculo
Diferencial e Integral permanecen escondidas bajo una capa de “deltas-épsilon". De esta manera
se niega al estudiante la posibilidad de una comprension auténtica, y con ello la aplicacion
creativa(...). El Analisis Matematico desarrollado en forma abstracta y con perfeccion matematica,
no alcanza a tener un verdadero significado para la mayoria de los alumnos, sobre todo para los
que mas adelante van a ser usuarios de las matematicas (...).

Blanco (1998. p. 33) hace énfasis sobre:"...la necesidad de que el alumno interiorice lo mejor
posible este concepto, lo cual no quiere decir que el alumno pueda repetir rigurosamente la
definicion o que haya memorizado un buen numero de propiedades de los limites: pues estas
memorizaciones estan muy lejos de ser acciones mentales (...).

Esta situacion relativa al concepto de limite, se hace extensiva a los conceptos basicos del Célculo
Diferencial. De esta manera, se convierte en practica cotidiana la siguiente afirmacion de Elfriede
Wenzelburger: “Pero tal tipo de introduccion es la causa de la falta de comprension de las ideas
fundamentales del cdlculo por arte del alumno, ya que se pierde en la precision matematica, las
demostraciones rigurosas y en un lenguaje formal impecable. De esta manera tenemos muchos
alumnos de Cdlculo que saben manejar métodos, definiciones y reglas en forma rutinaria, sin
comprender el sentido de esas operaciones, reproduciendo los pasos, por ejemplo, de los métodos
de diferenciacion e integracion, mas de memoria que en forma significativa”. (Wenzelburger,
1993)

Al respecto, R. Skemp (1980) sugiere tener en cuenta en la ensefianza de la Matematica dos
principios:

1. Los conceptos de un orden mas elevado que aquellos que una persona ya tiene, no le pueden ser
comunicados mediante una definicion, sino solamente preparandola para enfrentarse a una
coleccion adecuada de ejemplos.

2. Puesto que en matematicas estos ejemplos son invariablemente otros conceptos, es necesario en
principio asegurarse de que éstos se encuentran ya formados en la mente del que aprende.

A lo cual afiade que: “La gran mayoria de los libros de texto, pasados y presentes quebrantan el
primero de estos principios. En casi todos se ven nuevos temas, introducidos no a base de
ejemplos, sino por conceptos a los cuales se refieren), pero ininteligibles para el estudiante”.
(Skemp, 1980)
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Il. Propuesta didactica

Para la comprension adecuada de los conceptos, deben tenerse en cuenta las regularidades que se
presentan en el proceso de asimilacion. De acuerdo con Davidov (1988), en el pensamiento tedrico
se produce una reelaboracion de los datos de la contemplacion viva y se representan mediante
conceptos, lo cual permite develar su esencia, es decir permite reproducir sus nexos internos, lo que
no puede lograrse en la contemplacion.

Este aspecto ha sido tratado por varios investigadores en nuestro colectivo. Al respecto, Blanco
precisa: "..el proceso de asimilacion se desarrolla a través de las acciones externas
materializadas, a las internas y mentales, esto es de lo abstracto a lo concreto, de lo particular a
lo general, y de aqui a lo particular de nuevo. (no podemos decir que se ha asimilado una teoria si
no se puede resolver ningun problema particular de la misma)". (Blanco, 1998, p. 43)

Por su parte, Portuondo (1999) plantea que la representacion del concepto no es suficiente para su
asimilacion, debe ademas, pasar a lo racional, ya que la representacion es un proceso sensorial, de
aqui que si no se enjuicia el contenido del proceso, sus acciones necesarias y suficientes
(esenciales), el alumno, por lo tanto, no se apropia de éste. Es decir, que el alumno puede saber que
de forma general la derivada de funciones de R" en R™, pero no ha interiorizado el concepto, si no
puede deducir, a partir de esta definicion (expresion general del concepto), la derivada ordinaria,
las derivadas parciales, etc.

Se requiere entonces que la asimilacion vaya de lo particular a lo general en la formacion del
concepto (la invariante) y regrese a lo particular, tanto en la deduccion de los casos particulares del
concepto (Derivada ordinaria, Derivada Parcial, etc.), como en la interpretacion y posibles
aplicaciones, a fin de lograr lo inductivo y lo deductivo en el proceso de asimilacion.

Para lograr que se produzca la induccion y posteriormente la deduccion, lo que, al mismo tiempo,
le permite aplicar este método cientifico - tedrico, por lo que también se incluyen actividades
practicas preparatorias a la introduccion de los conceptos.

Para estas actividades se impone analizar las ventajas y desventajas que proporciona la
introduccion de las técnicas de célculo, que en concordancia a los criterios de diversos autores
Guzman (1991), Legafioa (2001), etc. se sintetizan en: la computadora proporciona la respuesta con
rapidez y seguridad por lo que se ahorrar una gran cantidad de trabajo. Posibilidad de ilustrar
graficamente. Permite desarrollar el pensamiento conjetural. Puede trabajarse en los procesos de
pensamiento que han conducido a esas soluciones. En cuanto a los riesgos que se corren con una
aplicacion incorrecta: la ensefianza de conceptos abstractos en el momento incorrecto puede ser
peligrosa; las respuestas se proporcionan demasiado pronto, es decir sin insistir en la necesidad de
pensar primero; la existencia de programas de computacion puede mejorar la calidad de nuestra
enseflanza, pero también existe una fuerte posibilidad de mantenerse dentro de los esquemas de la
ensefianza tradicional, por tanto, su efecto puede ser mas aparente que real; es un riesgo importante
que la incorporacion de tales procesos de pensamiento en la mente del estudiante pueda ser
entorpecida mediante un uso inadecuado del mismo.

Teniendo en cuenta estos elementos, se requiere profundizar en el estudio de esta tematica.

Se parte de los Principios al concebir la ensefianza con el uso de la computadora tal y como
fueron enunciados por Legafioa (2001):

Principio de la Integracion. La computadora no puede sustituir al maestro, ni al libro de texto. No
puede remplazar ninguno de los recursos que se posee para llevar a cabo el proceso, ella se integra
a esos recursos, aportando posibilidades nuevas.

Principio de la Racionalidad. La computadora debe usarse en aquellas areas que hacen uso de las
potencialidades que ella ofrece en la activacion del proceso de aprendizaje (simulacion de
procesos, calculo, interaccion con el alumno, etc.).
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Principio del Diseiio Programatico del Contenido. Usar la computadora para ilustrar ejemplos del
curriculum actual no es suficiente. Hay que analizar el curriculum asumiendo la disponibilidad de
las computadoras y sus potencialidades, realizando el disefio programatico del contenido teniendo
en cuenta estos elementos.
Principios del Doble Papel del Maestro. En el proceso docente al maestro le corresponde el papel
de guiar y mediatizar los saberes socioculturales que debe aprender a interiorizar el alumno. Esto
significa que debe ensefiar en un contexto de interactividad propiciando que los alumnos
reconstruyan el conocimiento.
Principio de la Interactividad del Alumno. El alumno interioriza el conocimiento, primero en el
plano interindividual y posteriormente en el plano intraindividual. Por ello el uso de la
computadora debe concebirse de forma tal que permita la interaccion entre los alumnos y entre
estos y el profesor.
Principio de la Caja Transparente. La computadora debe dar la posibilidad de evaluar y de
autoevaluar a los alumnos en cada etapa del proceso con el fin de que los alumnos detecten sus
preconcepciones erroneas y puedan modificarlas.
A estos aspectos de tipo estratégico, debe unirse la comprension de cuales deben ser las Funciones
de la Computadora en la Enserianza:
1. Provocar la contradiccion dialéctica entre la prediccion de lo que el alumno piensa que va a
suceder y la realidad, acercandolo a la verdadera formacién del concepto y no solo al célculo.
2. Propiciar el proceso de construccion de los nuevos conceptos a partir de las acciones que los
alumnos realizan.
3. Propiciar el paso de lo particular a lo general y de aqui a lo particular nuevamente. Se consolida
el proceso de asimilacion.
4. Propiciar el descubrimiento de nuevas relaciones y la formulacion de nuevas leyes desconocidas
para ¢l, por las potencialidades de calculo de la computadora.
5. Propiciar el reforzamiento de los procesos de induccion-deduccion, abstraccion- concrecion.
Es necesario, a partir de estos elementos, determinar las: Acciones en el Proceso.
e A partir del conocimiento de las principales dificultades del tema, determinar los
conceptos que se quieren afianzar, visualizar y desarrollar.
e Determinar el momento mas apropiado del tema para desarrollar las actividades con la
computadora. Fundamental en este sentido es el laboratorio y las demostraciones de clases.
e Determinar el conocimiento previo que es necesario dominen los alumnos con la
computadora.
e Seleccion de las tareas.
e Determinar las preguntas mas apropiadas para motivar y dirigir la observacion de los
estudiantes y el proceso de razonamiento, antes, durante y después del laboratorio u otras
actividades que se organicen.
e Determinar las preguntas de seguimiento que pueden ser usadas para evaluar el desarrollo
de la comprension del nuevo concepto.

111. Algunas Propuestas de Actividades Docentes
A manera de ejemplo de como utilizar el Laboratorio de Computacion en actividades practicas
preparatorias para la introduccion de los conceptos, se muestra el tratamiento del Concepto de
Limite. Previo a la introduccion de éste se incluyen actividades para el:
e Estudio de graficas de funciones, analizando su tendencia al aproximarse a un punto.
e Desarrollo de habilidades en el trabajo algebraico con funciones y calculo de
incrementos.
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e Calculo de valores funcionales en puntos préximos a un punto dado.
Para el tema se sugieren actividades de laboratorio donde el estudiante experimente y haga
conjeturas relativas a su comportamiento, dado conjuntos de valores o su representacion grafica, de
modo que se contribuya al desarrollo intuitivo.
De manera anéloga, previo a la introduccion del concepto de Derivada, se incluyen clases donde se
trabaja en:

e Calculo de incrementos de funciones, cocientes de incrementos (razones de cambio).

e Determinacion de razones de cambio medias en problemas concretos (Velocidad media,

pendiente de rectas secantes a una curva, etc.).

e Calculo de limites de razones de cambio medias, casos particulares de indeterminaciones

del tipo (0 / 0).
Otro aspecto a tener en cuenta es que el estudiante, en la ensenanza precedente, desde la primaria,
ha afianzado la preconcepcion de que los resultados, para que sean correctos, deben ser exactos, ha
desarrollado habilidades en la solucion exacta de ecuaciones, sistemas de ecuaciones, etc.
Aunque este estudiante posteriormente recibird elementos de Matematica Numérica, en el
momento de estudiar un concepto determinado, debe hacerse el estudio multifacéticamente, es
decir, tanto analitica, como grafica y numéricamente. Aunque mas adelante, se estudiaran los
métodos numéricos, para lo cual se requerira la obtencion de determinados algoritmos de calculo,
la obtencion de estos se fundamenta en la comprension de dichos conceptos, por lo cual no debe
desaprovecharse este momento, pues mas adelante habra un mayor distanciamiento de los
conceptos, teoremas, etc., que permiten desarrollar dichos algoritmos, lo que puede incidir
negativamente en la comprension adecuada de los mismos. Es por ello que se sugiere desarrollar
también Laboratorios de Computacion para aplicar los métodos numéricos a la solucion de
problemas vinculados a la especialidad. Por ejemplo, Laboratorios para:
e  Solucion aproximada de ecuaciones. (Métodos de Biseccion y Newton)
e  Aproximacion de Funciones. (Ajuste de Curvas e Interpolacion)
Estas clases deben ser precedidas de actividades en la que se oriente la utilizacion del asistente en
el tipo de problemas a resolver, y para que el alumno verifique las condiciones en que pueden
aplicarse los algoritmos, las condiciones de convergencia, y para que pueda “correr’” manualmente
estos algoritmos, lo cual permite que, al utilizar posteriormente el asistente, no lo asuma como una
“Caja negra” en la resolucion de los problemas.
Por ultimo, es necesario reafirmar en que en esta Disciplina el estudio de los conceptos
matematicos no son un fin en si mismos, sino un medio para la modelacion y resolucion de
problemas de la practica profesional, por lo que no constituye un objetivo el que se conviertan en
“calculadores” de limites, derivadas, etc., “resolvedores” de Sistemas de Ecuaciones, de
Ecuaciones Diferencialeas, etc. Es por ello que debe darse a la Computadora el papel que le
corresponde en este sentido, y mostrar a los estudiantes como utilizar los asistentes Matematicos
(DERIVE, MATLAB, etc.) como Medio de calculo, y permitir la utilizacion de Tablas,
Calculadoras o Computadoras en cualquier tipo de trabajo o evaluacion, para que pueda utilizar la
Matematica de forma creativa.

Conclusiones
En este trabajo se ha mostrado como puede perfeccionarse el trabajo en la formacion de los

conceptos en la Ensefianza de la Matematica, aprovechando las ventajas del desarrollo cientifico —
tecnologico, y teniendo en cuenta los principios al concebir la ensefianza con el uso de la
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computadora, las Funciones de la Computadora en la Ensefianza y las Acciones a desarrollar en el
Proceso. En particular se presenta una experiencia desarrollada en la Disciplina Matemaica, en la
Carrera Ingenieria en Informatica, en la que se describe la utilizacién de una nueva concepcion en
la utilizacion del Laboratorio de Computacion.
Asimismo, se ha expuesto como utilizar los asistentes matematicos en varias formas:

e Para la formacion de conceptos.

e Para el desarrollo de la visualizacion.

e Para el estudio de aspectos, propiedades, etc. relativos a un concepto.

e Como herramienta de calculo.

¢ En los Métodos Numéricos.
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